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بسسم الله الرحمسن الرحیسم 


7 7 


مق ذم 


يعتبر الكتاب المدرسي» في نظامنا التربوي» الحجر الأساسي للوثائق الثربوية 
والوسائل الأساسية بالنسبة لعمليتي التعليم والتعلم. فرجود: یکئسی أهمية بالنسة 


سواء بالنسبة تانلمید أو الأستان لد می مرجم للارل : 
والواقع أن بعض الکتب المدرسسية المستعملة في مرد 
تسایز المنامع لا من حبت ۱۔۔۔۔۔عٹوی ولا مل كيت 
الذي وقم في هذه المر سل سیب اتحيرات الکثیر ۲8 
في لأكنين لمدی: مب ونتيجه “اك كان فقدان ا7(سجام 

واللغتب: المدرسية المتداولة 


من هتاجاءك احاحة ال اسه إلى معااجده هذا ۲ 


کلپ ید۸ تكرن ؛حکویاٹتھا -٠“سجمة‏ مع محنویات الم 


هذا الكتاب: "كنا م [آري ا ضباق " الموجاء لتاخميخ الست؛ اڑا 


آذ لاپ ). 


- ببداغوجي للتسائي : 


1 انوی أضفت حا 
ارلء وذلك للاختلال 
أ . امج دون تعد 


الجر 7 ام 


ی » 1 11 


المطبةا. و متها 


1 7 زرا (الجذع المشترك 


إن قضية الکتاب المدرسی لا تکمن في لوعیتھ رتوفر بدن أيدي التلامیسذ 
فحسب؛ بل تتعدي ذلك إلى كينية استعماله بفعالية و .راك ر طیخنه وأساليب استثمار 
مدتوياته والانتفاع به . وهي أمور ينبغي للسادة الأس-! 5 أن يولوها العناية 


والاهتمام اللازمين . 


أخيراء نأمل أن يكون في هذا العمل ما يعزز جهود الأساتذة ویساعدهم علسسى 
أداء مهامهم التربويةء وأن يجد فيه التلاميذ الأداة المشوقة و المحفزة على العمل 


والاجتهاد في طلب العلم . 


والله ولي التوفيق 


مدير التعليم الثانوي العام 





ت-سقدم 


پتکون هذا الکتاب من الأبواب الخمسة ا تالیة : 
1. أنشطة عددية 
2. المنطق والمجموعات والعلاقات 
3. كذيرات الحدود والمعادلات والمتراجحات 
4. الهندسة التحليلية 
5. الدوال العددية لمتغير حقيقي 
وكل باب مجزأ إلى عدة دروس وكل درس بني وفق المخطط التالي : 


1. أنشظة غهيدية 

ه أمثلة ملائمة تسمح بالتأكد من إمتلاك التلاميذ للمفاهيم اللازمة لإستيعاب 
الدروس الجديدة . 

» أنشذلة مستمدة من المكتسبات السابقة تسم للتلميذ بإكتشاف المفاهيم الجديدة 
« ينبغي أن يحضر التلاميذ هذه الأنشطة خارج الدرس مما يسمح بربح الوقت 
وإشراك التلاميذ في الدرس . 


2 عرض الدرس 

الدرس وجیز ومقدم بلغة واضحة بسیطة . . 

التعاریف و الخواص متبوعه بأمثلة ملائمة یمکن أن تکون مرجهعاً وتساعد على 
الفهم والحفظ . 


3. التطبیق 
أنشطة لتوظیف المکتسبات في وضعیات تسمح بالتوسع . 


4. التمارین الو لة 
إعطاء حلول نموزجية من أجل : 
1. اکتساب طريقة لحل تمرین . 
2. تدریب التلامیذ علی کیفیة تدریر الحل . 


5 التمارین 

التمارین المقترحة هي على نوعین : 

1, تمارین للتطبیق المباشر تسمح بمراقبة المکتسبات . 

2. تمارین للتطبیق غير المباشر تسمح بتوظیف المعارف في وضعیات تتطلب 
تفكيراً ومهارات بهدف نعزیز المکتسپات . 


وانا اذ نقدم هذا الكتاب إلى آبناننا تلامیذ السنة الأولی ثانوي ء الجذع المشترك 
آداب ‏ نأمل أن يساهم في تقریب مادة الریاضیات إلى آذهانهم » وأن یساعدهم في 
السیر قدما في در استهح . 
أعاننا اللہ على خدمة الوطن وأبنائه إنه ولي التوفیق . 
المشرف 
أحمد شومان 


1 القواسم والمضنا 208 


kk . ۱‏ جيرا 


نشاط 1 : ما هو عدد التلامیذ في قسمك ؟ 
- ما عدد آفراد أسرتك ؟ . 
ما سنة ميلادك ؟ . 
۔ کم يوم جمعة في الاسبوع 3 
۔ کم من مرة تحصلت الجزائر على کاس العالم في كرة القدم ؟ . 
الجواب عن کل واحد من هذه الاسئلة یتضمن عددا یسمی طبیعیا . 


نرمز إلى مجموعة الاعداد الطبيعية بالرمز ط ‏ ونکتب : 
پا 2107وی ا {tit‏ 
المجموعة (3:2+1؛...: ن+:...)تقسی مجموعة الاعداد الطبيعية غير 


المعدومة » ونرمز إليها بالرمز ط* 


تشاط 7 : لتکن الأعداد الطبيعية : 

. 75 ۰72 ۰ 39 32 ۰ 20 ۰11 ۰10۰9۰7 ۰5۰3۰2 90 

۔۔ من بين هذه الاعداد عين تلك التي تقبل القسمة على 2 . 
ما هي أرقام آحاد الأعداد التي تقبل القسمة على 2 ؟ . 
تذکر القاعدة المناسبة . 

۔ من بين الاعداد السابقة ما هي تلك التي تقبل القسمة على 5 ؟ . 
ما هي أرقام آحاد الأعداد التي تقبل القسمة على 5 ؟ . 
تذكر القاعدة المناسبة ۔ 

- من بين الأعداد السابقة ما هي تلك التي تقبل القسمة على كل من 3و 9 ؟. 

تلق أن مجموع أرقام كل عه يقبل الشسة علی 3 أو ل9 هو آیضا يقبل 
القسبة على 3 أو على 9 . 
تذكر قاعدة قابلية القسمة على كل من 3 و 9 
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نشاط 3 : . اکتب كلا من الجداءات التالية على شکل قوة لعدد طبيعي : 
2 ۷ *۷ 22 . . . 
3 ۷ 3 × 3 × 3 × 3 < , . . 


3 
على ماذا يدل کل من 5 و 3 في الكتابة 5 ؟ 
3 4 
أكتب كلا من 5 و أ على شکل جداء . 
أكتب كلا من الأعداد التالية على شكل جداء قوى . 
2 3*2 *« 4< 4*9 2 . 


أ ×ا ×ب اج اب أت , ., 


نشاط 4 : معنى المساواة : أ <: ب ۶ ج 
ليكن العدد الطبيعي 48 
تحقق أن 48 يقبل القسمة على 3 
وأن : 48 < 16×3 
نقول إن : 48 مضاعف لكل من 3 و 16 . 
وأن كلا من 3و 16 هو قاسم للعدد 48 . 
وبصفة عامة : 










المساواة :1< ب “اج تعني : 
أمضاعف لكل من : ب و ج 
كل من ب و ج قاسم للعدد أ 


2 . القواسم و المضاعفات 


| ۔ الأعداد الأولية ` 
تشاط 1 : أبحث عن قواسم کل من الأعداد الطبيعية التالية : 
2 54 ۰10 11 ؛ 13 
۔۔ ماهي الاعداد التي لها قاسمان فقط ؟ . 
۔۔۔ ماهي الاعداد التي لها أكثر من قاسمین ؟ . 
كل عدد طبيعي یقبل اکثر من قاسمین هو عدد غير اولي . 
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تعريف ۽ 





نقول عن عدد طبيعي ب إنه أولي إذا كان عدد قواسمه أثنين 
فقط هما 1 و ب . 






أمثلة : . 17 يقبل قاسمين فقط هما 1 و 17 فهو عدد أولي . 
. 15 يقبل عدة قواسم هي : 1 » 3 » 5 » 15 فهو غير أولي . 
. 42 يقبل أكثر من قاسمين مثلا : 1 » ۰6۰3۰2 7 فهو عدد غير أولي. 
. العدد 1 لا يقبل إلا قاسما واحدا فقط هو 1 فهو غير أولي . 
. العدد 0 يقبل القسمة على كل عدد طبيعي ماعدا 0 فهو غير أولي . 


2 - تحليل عدد طبيعي إلى عوامل أولية ٠‏ 


ليكن العدد الطبيعي 360 

. العدد 360 يقبل القسمة على العدد الأولي 2 ء فهو يكتب : 
0 = 2 × 180 

, العدد 180 أيضا یقبل القسمة على العدد الاولي 2 ء فهو يكتب : 
0 د2 * 90 

. العدد 90 أيضا يقبل القسمة على العدد الاولي 2 ۰ فهو يكتب : 
x 2= 90‏ 45 


. العدد 45 لا يقبل القسمة على 2 ء ولكنه يقبل القسمة على العدد الاولي الموالي 
وهو 3 ویکتب : 45 3× 15 
. العدد 15 أيضا يقبل القسمة على 3 ء فهو يكتب : 
15 < 3 ×5 9 


, العدد 5 لا بقبل القسمة على 3 ء لكنه بقبل القسمة على 5 فهو یکتب : 
5 = 1×5 
. العدد 1 هو آخر حاصل ؛ وهو لا يقبل القسمة على أي عدد أولي لق هن 
عن القسمة.. 
من خلال هذه المساویات 5 تحقق من أن : 
0 = 2 * 180 
=2 (2 * 90) 
= 21*2 ۲2۷ 45)] 
=2 *[ 2 * ( 2 *(3 *«15)] 
< 2 *[ 2 * ( 2 *[3 درد *«5)])] 
= (2 * 2 2 ) ۷( 3 * 3) ۲ 5 


3 2 
2-0 × 3 ×5 
نقول اننا حللنا العدد 360 إلى جداء عوامل أولية وهي : ۰2 ۰3 5 . 


وعملیا نستعمل الوضع التالي : 2 360 
2 | 180 
2 | 90 
3 | 45 
3 | 15 
5 ۰ 5 | 5 
0 < 2 × 3 × 5 1 
3 - مضاعفات عدد 
. لیکن العددان الطبيعيان کی ڑا 
3 2 
ا و هو ب ٠: 7× 5x‏ ابت 2 3۷ ۶ 5 


ي ھی 


تحقق أن : 2 .2 
|= ب × (2 × 5 × 7) 
أي أ مضاعف للعدد ب . 
لاحظ أن تحلیل ب إلى خدام عوامل أولية یشمل : 
. العامل 2 ثلاث مرات على الأكثر . 
. العامل 3 مرة واحدة على الأكثر . 
. العامل 5 مرتين على الأكثر . 5 


اذن : تحلیل العدد ‏ الذي هو مضاعف للعدد ب یشمل على الاقل کل العوامل الاولية 


لتحلیل ب . 
. من جهة أخرى لیکن أ " » ب العددان الطبيعيان : 


8 4 2 3 2 
EE 2‏ 135 و ب 2 53 
تحفق أن تحلیل أ پشمل : 
. العامل 2 ثلاث مرات على الأقل . 
. العامل 3 مرة و احدة على الاقل . 
. العامل 5 مرتين على الأقل . 


أي أنه يشمل على الاقل کل العوامل الاو لية لتحلیل ب ۲ 
إذن : العدد آ ‏ الذي يشمل على الأقل كل العوامل الأولية لتحليل ب هو مضاعف 


للعدد ب , 


أو ب عددان طبيعيان غير معدومين . 
يكون أ مضاعفا للعدد ب إذا وفقط إذا كان - 


. تحليل أ إلى جداء عوامل أولية يشمل على الأقل كل العوامل الأولية لتحليل ب 
. أس كل عامل من عوامل أ يساوي على الأقل أس نفس العامل في تحليل ب . 





3 2 
مثال : لیکن العدد الطبيعي :2 36 و 

. العامل 2 ثلاث مرات على الاقل . 

. العامل 3 مرة واحدة على الأقل . 

. العامل 5 مرتين على الاقل . 

ويمكن أن يشمل عوامل اولية آخری . 
3 2 

. تحقق أن اد 752 خشاك العتد انيه . 
. وأن العدد : 5*32 هو مضاعف آخر للعدد ب . 


. وأن العدد 7 وو ليس مضاعفا للعدد ب . 
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4 - قواسم عدد طبيعي 
. لیکن العددان الطبيعيان ۰1 ب حیث : 
4 
EBES Î‏ و ب = 277 × 5 
تحقق أن : 
4 2 
ا(2 ×3× 5) 75۷ 
اي أن أ من الشکل : أ = ب »اك 
هذه المساواة تعني أن ب يقسم أ 8 
لاحظ أن تحليل ب إلى عوامل أولية يشمل : 
. العامل 2 أربع مرات على الأكثر . 
. العامل 3 مرة واحدة على الأكثر . 
. العامل 5 مرة واحدة على الأكثر . 
فالعوامل الأولية لتحليل العدد ب موجودة كلها في تحلیل أ . 


. من جهة أخرى : 
4 3 2 
أ = x3 x2‏ 5 7 و ب 2 5*3 7۷ 


لاحظ أن تحلیل .ب لايشيل إلا العوامل الأولية الموجودة فی تحليل . 
وأس کل عامل من ب" يساوي على الاکثر أس نفس العامل في تحلیل أ . 


تحقق أن : 
4 
اب ×٭×(2×؟) 
هذه المساواة تعني أن أ مضاعف العدد ب وبالتالي ب قاسم للعدد أ . 
وبصفة عامة : 


أ ء ب عددان طبيعيان غير معدومين : 
يكون ب قاسما للعدد | إذا وفقط إذا كان : 
. تحليل ب إلى عوامل اولية لا يشمل إلا العوامل الأولية لتحليل | . 


. أس کل عامل من عوامل ب يساوي على الأكثر اس تفس العامل فى تطليل | . 
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مثال : لیکن العدد الطبيعي | حیث : 


اوت 5 
. العامل 2 ثلاث مرات على الأكثر . 
. العامل 3 أربع مرات على الأكثر . 
. العامل 5 مرة واحدة على الأكثر . 


2 
العدد 5×3 قاسم للعدد ا . 


لد 2 × 3 لا يقسم أ ( لان و این کن مان 2 في تحليل أ ) 
کی وا 3 یہ لا يقسم أ ( لان العامل 7 غير موجود في تحليل أ ) 


5 ۔ البحث عن قواسم عدد طبيعي 


مثال1 : لنبحث عن قواسم العدد 12 
نکتب العدد 12 بالشکل 12 = أ × ب 
تحقق أن : 12 1 * 12 
- 2 ×6 
ےس 3 »* 4 
هذه المساويات تعني أن كلا من : ۰1 ۰2 ۰6۰4۰3 12 هو قاسم للعدد 12 . 
نرمز إلى مجموعة قواسم 12 بالرمز قد ونكتب : 
قي > ( ۰:1 412۰6۰4۰3۰2 
مثال 2 : لنبحث عن مجموعة قواسم العدد 90 
2 
تحقق أن : 90 = 2 × 3 × 5 م بے اش 
وحسب القاعدة السابقة کل قاسم للعدد 90 هو من الشکل : ق = 2 ×3 ×5 حيث: 
1۵ م اج 2 1 TEAS‏ : 
هذا يعني أن تحلیل ق یشمل : 
. العافل 2 مرج ولحدة علی الاک . 
. لعامل 3 مرتين على الأكثر . 
. العامل 5 مرة واحدة على الأكثر . 
ولايجاد جميع قواسم العدد 90 نستعمل تحليله إلى عوامل أولية آي : 
13 


2 
0 = 2 × 3 × 5 في الطريقة العملية التالية المسماة بالشجرة . 


0 0 


RR 


کے پت 2م وید 


0 
0 : ویب وچ ے 


امہ 
1 


tî 


ت 


0 0 0 


ححب وو وپ 5 : 


کک 
7 


کے 


پل 1 سے i‏ 0 أ 
و ے 1 53 102 

پک : ا 
حيسم او وو کے چو کے سے کا 


1 5 3 
و 2 ×3 ×5 =30 
0 


0 2 
18-2 5x» 3×2 ذل‎ 


2 1 
و 2× 3 ۷ 5 2 90 





مجموعة قواسم 90 هي : 
ق ع |۰1 ۰10۰9۰6۰5۰3۰2 ۰15 ۰18 ۰30 ۰45 490 
لاحظ من جهة أن عدد قواسم 90 هو 12 . 
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ومن جهة آخری الجداء ( 1 + 1) . (2 + 1) . (1 + 1) يساوي ۰12 حیث 
الاعداد 1 ء 2ء 1 هي أسس العوامل الاولية ۰2 3 5 . 
ويصفة عامة: ن ۳ ۳ 

إذا كان : ل = أ × ب × ج حيث :۰ب ء ج هي أعداد أولية فان عدد قواسم 
ل هو الجداء : (ن + 1 ) (م +1) (ه + 1). 


3 تدابيقات: 
1ب عةالأعداد الأوابة من ۱0 1 
لايجاد الأعداد الأولية الأصغر من 100 نتبع الطريقة يقة التالية : 
بما آن 0 و 7 1 عير أوليين » فنکتب الاعداد الطبيعية من 2 إلى ۸۰100 تشطب 
الاعداد غير الاولية » كما يلي : 
3 عدد آولي » لکن کل مضاعفات 3 غير اولية » فلنشطبھا . 
5 عدد أولي » لکن کل مضاعفات 5 غير أولية ء فلتشطبها . 
7 عدد آولي ء لکن کل مضاعفات 7 غير أولية » فلنشطبها . 
أتمم هكذا شطب الاعداد غير الأولية » لتجد قائمة الأعداد الأرلية الأصغر من 100 


ا 
یناہ 
اس کا 588 88 3 5 9ا 


۷ ہے کا 5 < پا 6 5 


7 
2 
2 
5و 
7 
2 
28 
9 





2 . التعرف على عدد اولي ۽ 
طريقة عملية للتعرف على عدد أولي . 
لكي تعرف إن كان العدد الطبيعي أوليا أم لا نستعمل إما جدول الأعداد الأولية 
و ما الطريقة العملية المبينة في المثال التالي : 
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مثال : هل العدد الطبيعي 727 اولي ؟ 
تقسم 727 بالتوالي على الاعداد الأولية 2ء 3ء 5ء ۰7 . . . فنحصل 
على الجدول التالي : 





لاحظ أنه كلما كبر القاسم فان الحاصل یصغر . وانه عند القسمة على 29 صار 
الحاصل 25 آصغر من القاسم 29 . 

لذا نتوقف حن القسمة ونستنتج أن 727 آولي ء لانه لو قسم عدد أولي آکبر من 
9 العدد 727 لكان الحاصل أيضا قاسما للعدد 727 ولکنا قد وجدناه قبل قسمة 727 
علی 29 . 
وبصفة عامة: 

البحث فیما لذا کان العدد | اولیا ام لا نقسم هذا العدد بالتوالي على الاعداد 
الأولية : 2 5۰3۰ 7 » . . . . نتوقف عن القسمة عندما یظهر اول حاصل اصغر 
من القاسم ونستنتج أن العدد | اولي . 
ملاحذلة : في قسمة ما إذا حصلنا على باقي قسمة معدوم نتوقف عن القسمة 
ونستتتج أن العدد ‏ غير أولي . 
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3-تمارین محلولة 





الباقي 0 يدل على أن كلا من 11 و 31 | الحاصل 9 أصغر من القاسم 13 
يقسم 341 فالعدد 341 غير أولي . فالعدد 127 أولي . 
تمرين 2 - 

أ »> ب » ج آعداد طبيعية حيث : 

ا11 ×49 ×75 + ب = 25*21*11 ؛ ج25 ×49 


1) اکتب كلا من ء ب » ج على شكل جداء عوامل أولية . 
2) بين أن | مضاعف للعدد ب وأن ج يقسم أ . 





الحل 
1) نکتب كلا من | ء ب » ج على شکل جداء عوامل اولية . 
لدينا ۰ | ع 11 × 49 × 75 
= 11 7(۷* 7) ۷ (3 5 ۷ 5) 
2 2 


11 * 7 * 5 * 3 < 
١ 25 ×21 × 11 = ب‎ 
(5 x 5) x (7*3) x11 = 
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2 
ح 3 ۷ 5 * ۰7 11 
ج = 25 × 49 
= (5 * 65*( ۲7 7) 
2 2 


7 ۶ 5 < 
2 2 


2 2 
لدینا ا 3 5۷ 11*7۷ و ب <3 11*5۷ 
عوامل ب . 


2 2 2 1 
لینا : | < 3 5۷ 11*7۷ و جك 7*5 


تحلیل ج لا يشمل إلا العوامل الاولية للعدد أ وباسس تساوي على الاکثر سس 
عوامل ا . 
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ار ن 


في کل ما یاتی الاعداد المعتبرة هي أعداد طبيعية 
. التجلیل إلى جداء عوامل أولية . 


8 | تعرف إن كانت الاعداد التالية أولية : 
و TAF‏ ا SL‏ مر BO r AFL‏ 2" 1/21 
۱ ۳ ۱ أكتب كاد من الأعد أن التالية ۳ ۳ شگل جداء عو اد[ ۱ ابا ۱ 
x 7 x 5‏ [2 
2 1 
4 ×۹ 
9 ۶6 7 *< ]| 
٣0 0‏ 642 
0 4 
32 × 45 
2 * 10 * 2 


< " كفت » پاستعتنال هذا التطيل + العدد. 2520 علی كبقل جدام اهن آندهما | 
هو عدد اولي . ( توجد اربع جداءات ) . 
. القواسم والسضاعفات 
| 4 | لیکن :۱ < 360 > ب = 12 
ا ا غلا من | وب لی شكل جذاه عوامل اف 
2 اعتمادا على هذين التحلیلین بین أن ب يقسم أ . 
استتتج حاصل قسمة أ على ب . 


2 4 
| 5 | هل العدد : 2 × 3 قاسم لكل من : کی ا 
2 ۶ 3*2 ؛ 5*2 113424 4 52 ؟ 
وت 4 
عين الحاصل في حالة ما إذا كان : 2 × 3 قاسما لعدد من الاعداد السايقة. 
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[ 6 أبين إن كان لسد الطبيعي : 53*2 مضاعفا لكل من الام و 
5*2 3*24 32 وم بو || + 5×2 و2 x‏ 5 


| 7 ] عین قواسم كل من الاعداد : 72 ؛ 140 ۶ 110 


3 5 
| 8 | غین خمسة قواسم للعدد الطبيمي : 2 « 3× 7 


لقا لتكن نی الطبيعية: 


ERAS CT,‏ ۲ جے 2 برد برد 
بين بين أن أ و ب مضاعفان للعدد ج . 


لتكن الأعداد الطبيعية: 
2 2 2 2 ره مش 


أ = 2× 5×3 + ب نت 53۷2 جات ۷72 3 ۷ 5 
بين أن احد هذه الاعداد قاسم للعددین الآخرين . 
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۳ القاسم المشترك الأكبر لعدة أعداد ۱ 


۱ أنشطة تمهيدية 
. حلل العدد 0 إلى جداء عوامل أولية . 
ما هو عدد قواسم 140 ؟ عين هذه القواسم . 
تشاط 2 : 
. عين قواسم کل من العددین 60 و 72 . 


. عين القواسم المشتركة لهذين العددین . 
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2۔ القاسم المشترك الاکبر لعددین طبیعیین 


لیکن العددان الطبیعیان : 

3 2 4 4 
= 3*2 5 4 ب 2 7*52 
ولنبحث عن قاسم مشترك لهما . 
تحلیل کل قاسم للعدد أ يشمل : تحلیل كل قاسم للعدد ب یشمل : 
. العامل 2 ثلاث مرات على الاکثر . العامل 2 آربع مرات على الاکثر 
. العامل 3 مرتين على الأكثر . العامل 5 مرة واحدة على الأكثر 
. العامل 5 أربع مرات على ال . ااعامل 7 مرة واحدة على الأكثر 
ولا يشمل عوامل أولية آخری ولا يشمل عوامل أولية آخری 


هذا الجدول يبين أن كل قاسم مشترك للعددین و ب يشمل : 
. العامل 2 ثلاث مرات على الأكثر 
. العامل 5 مرة واحدة على الأكثر 
ولا یشمل عوامل أولية أخرى 
هذا يعني أن تحليل کل قاسم مشترك للعددين أ و ب يشمل على الأكثر العوامل 


رر یں ری کا 
3 
فالعدد ۰ 2 × 5 هو آکبر قاسم مشترك للعددین و ب ویسمی القاسم المشترك 
الأكبر للعددین أ و ب ونكتب : 
3 


= 40 
ويصفة عامة لإيجاد القاسم المشترك الأكبر لعددين طبيعيين نستعمل القاعدة التالية . 






للحصول على القاسم المشترك الأكبر لعددين طبيعيين كل منهما أكبر من 1: 


. نحلل كلا من العددين إلى جداء عوامل أولية . 
. نحسب جداء العوامل المشتركة من هذين التحليلين بحيث نأخذ كل عامل 
مشترك باصغر أس 
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سال | : لنبحث عن القاسم المشترك الاکبر للعندین : 132 ۰ 240 
لدینا : 132 = 2 × 3 × 11 
لدينا : 240 = 2 × 3 × 5 
ومنه :قم ( ۰132 240) = 2 × و 
< 12 


تال 2 : لنبحث عن القاسم المشترك الاکبر للعددین : 48 ٠‏ 240 
4 


لدينا : 48 = 2 × 3 
4 
0 2 2 × 3 × 5 
4 
ومنه : ق م أ ( 240۰132 ) = 2 × 3 
= 48 
مادا تلاحظ ؟ . 


2 .. القاسم المشترك الاکبر لعدة آعداد طبيعية , 


لتعیین القاسم المشترك الأكبر لعدة أعداد طبيعية كل منها أكبر من 1 نستعمل 
القاعدة السابقة . 
»تال لنبحث عن القاسم المشترك الاکیر للاعداد : ۶1008 1080 ؛ 3564 
. تحلل كل من هذه الأعداد إلى جداء عوامل أولية نجد : 
4 3 
x 3 x 2 = 1008‏ 7 
x 2= =z 0‏ 3 × 5 
x 3 x 2= 3564‏ 11 
القاسم المشترك الاکبر لهذه الأعداد هو جداء العوامل الاولية المشتركة للتحليلات 
الثلاثة » بحيث كل عامل يؤخذ باصغر أس . 
آي ات 2 
ق م | (1008 ؛ 1080 ؛ 3564 ) 3 
= 36 
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3 - الاعداد الطبيعية الأولية فيما بینها . 


لیکن أ = 340 ؛ ب = 273 
لنحلل كلا من أو ب 
2 
لدينا : 340 = 2 × 5 × 17 
3 > 2 × 7 × 13 
لاحظ أن تحليلي و ب لا يشملان عوامل أولية مشتركة . 
إذن لا توجد قواسم مشتركة لهذین العددین ما عدا العدد الطبيعي 1 الذي يقسم كل 


عدد لدي 5 
نقول إن العددین و ب أوليان فیما بینهما ونکتب : ق م (! ؛ ب ) =1 
ومنه التعريف التالي : 


أءب عددان طبيعيان غير معدومين . 
نقول إن أ أولي مع ب إذا كان القاسم المشترك الأكبر لهما هو 1 


نقول أيضا إن أ و ب أوليان فيما بينهما . 





مثال : لنبحث عن القاسم المشترك الأكبر للأعداد : 12 ؛ 18 ؛ 35 


2 
3 * 2-72 
2 
3 * 2 8 
7×5 - 5 


ومنه : ق م أ ( 12 ؛ 35 ) = 1 فالعددان 12 ۰ 35 آولیان فیما بینهما . 
آیضا : ق مأ ( 18 ؛ 35  )‏ 1 فالعددان 18 ۰ 35 أوليان فیما بینهما . 
آما : ق م أ ( 12 ؛ 18 ) = 2 ×3 = 6 فالعددان 12 ۰ 18 ليسا أوليين فیما بینهما . 


4 . خواص القاسم المشترك الاکبر 
خاصية 1 « 
لیکن العددان الطبیعیان 36 و 45 
2 2 2 
لدینا من جهة : 36 = 2 3 ؛ 45 2 3 * 5 


2 
ومنه :ق م (36؛ 45) =3 =9 
24 


ومن جهة آخری : 36 + 9 = 4 

5 + 29 5 
لاحظ أن الحاصلین 4 و 5 أوليان فیما بينهما . 
هذه النثيجة عامة » ومنه الخاصیة التالية ۰ 


خاصية 1: 


إذا قسمنا عددين طبيعيين غير معدومين على قاسمھما المشترك الأكبر 
فإننا نحصل على عددين طبيعيين أوليين فیما بينهما . 


خاصیة 2ھ 
لیکن العددان الطبيعيان 48 و 54 
4 


3 
لدينا : 48 > 2 « 3 ۶ 254 ۰2 3 
إذن :ق مأ( 54448 ) = 3×2 =6 
تحقق أن : 
قم = ( 484644434241 12 ؛ 16 ؛ 24 ؛ 48 ) 
ق54 < 11 2 :986۶3 ۱18 27 : 54) 
وأن القواسم المشتركة للعديين : 48 و 54 هي : 1 ؛ 2 ؛ 3 ؛ 6 . 
ثم لاحظ أن هذه القواسم المشتركة للعديين 48 و 54 هي نفسها قواسم القاسم 
المشترك الأكبر للعديين 48و 54 . 


خاصیة 2 


مجموعة القواسم المشتركة لعدة أعداد طبيعية غير معدومة هي مجموعة قواسم 
القاسم المشترك الاکبر لهذه الأعداد . 
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3 3 سول مات ۰ 
| . ال بر اتاق 
. أو ب عددان طبیعیان » ب + 0 
أ 


الرمز : -- يدل على کسر » بسطه أ ومقامه ب . 
ب 
1 
العددان أ ء ب هما حدا الکسر س . 








| 
ب 
. نعلم أن قيمة الكسر --. لا تتغير بضرب حديه في عدد طبيعي غير معدوم . 
ب 
۱ | كي 
أي أن : - := حیث ك عدد طبيعي غير معدوم . 
لیا ب لك 
3 2×3 
ال | : سب < (بوضع ك = 2 ) . 
و 2 
6 
10 
3 6 3 6 
أي: ‏ = . نقول إن الكسرين -- و متكافئان . 
5 10 :5 10 


لاحظ أن : 3 × 10 = 5 × 6 
ا 
. نعلم أن قيمة الكسر --- لا تتغير أيضا بقسمة حديه على عدد طبيعي غير معدوم. 
ما 
| | + أف 


آي : سب  <‏ حيث ك قاسم مشترك للعددین او ب ۲ 





بے ب جاک 
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31۳ 12: ٢ س2‎ 

















سے 5 ( بضع ك = 2 ) 
15 15+ 3 
4 
5 
12 4 تا 4 
اي سب قالکسران سب و سے متكافتان 
5 ٭ے 5 ,5 
لاحظ أن : 12 × 5 < 15 ۷ 4 
مثال 3 : Er I‏ 
لٹکن الكلوو + سب 8 نے حم 
7 161 10 
ص۹ ۱0۵ 
لاحظ أن ۰ 1 3*1 1 5x1‏ 
کے ود و اس هت 
TE‏ 2 ,دوز کے 
3 5 
6 10 
.کے 5 1 ۰ 7 5:۲۲ 
نقول إن الکسور س و ل و س متكافئة ونكتب : ۔- ۳ م2 نے 
3 :6 10 ۵ 1 
لتكن الکسور : 15 3 1 
و یه رح 
45 15 3 
لاحظ أن 
5 215 115۰۰۰ .19:16 
سحت کل و _ 
45 3+45 ` 45 45+ 15 
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5 1 
15 3 
15 5 1 
اخ ہے سے ھک لی 
5 15 3 
15 5 1 
ونقول إن الکسور : سب وس و متكافئة 
45 15 3 
وبصفة عامة : 





= 
و س منکافئین إذا وفقط إذا کان : أ × د = ب × ج 
د 





2 اختزال الکسور 
6 6 
لیکن الكسر ‏ ولنبحث عن کسر مکافی له ء حداه أصغر من حدي ل . 
9 9 
لاحظ أن العدد 3 هو قاسم مشترك للحدین 6 و 9 . 
FO ۵‏ ۸ 
ومنه: :2ت بت ( حسب قاعدة متاہقة ) 
9 389 3 
2 6 6 
لاحظ أن الكسر ‏ مکافئ للكسر ‏ ء وحداه أصغر من حدي ل 
3 9 9 
أي: 6<2 و 9<3 
6 


9 
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وبصفة عامة : 












۱ 
للحصول على کسر مختزل الکسر سب لقم كلا 


تس 


ن أ و ب على قاسم 





مشتوك لها 
بثال 
24 
لیکن الکس س . 
36 


لنبحث عن كسور مختزلة لهذا الكسر . 
لاحظ أن : 2 ؛ 3 ؛ 4 هي قواسم مشتركة للعددين 24 » 36 . 
4 2+24 12 ۱ 


6 2+36 18 
4+ 8 
6+ 3 12 
اور 6 





4+6 و9 
2 8 6 24 
فکل من : سب ؛ سب ؛ ‏ هو کسر مختزل للکسر ل 
18 12 و9 36 


3 - الکسر غير القابل للاختزال : 


نقول عن کسر إنه غير قابل للإختزال إذا وفقط إذا کان حداه 
اولیین فیما بینهما . 
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مثال؛ 24 ۱ 
اختزل الکسر - إلى ابسط شکل لدينا : ق م أ ( 24 ؛ 36 ) = 12 
4 36 ۱ 
4 24 +12 2 





3 ۱1236 - 5 
2 

2 آوابان نبا بینهما » فالکسر - غير قابل للإختزال . 
3 


#5 ۱6 


1 
1 


الدمنوان على الگسر ,غير القابل للإختز ال المکاقئ لکسر ‏ نقسم حڈذّيی 





هذا الکہر علي المشترك الأكبر .. 
فى الہ اا ع[ 7 االأعداد ا كسرية نف مل تعسو يض گل گسر بالکسر المكاة 7 4 


یور القابل 5 حدر ال 1 


مثال: 
720 
لنختژل الکسر .سس 
1800 
تحقق أن : قأم أ ( 720 ؛ 1800 ) = 360 


0 720 + 360 2 
وآن :=.= 
0 1800 +360 5 
2 120 
-۔۔ هو الکسر المکافی للكسر ‏ غير القابل للإختزال . 
5 1800 
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4 .»ارين و جاہولے 


تمرين 1 


ن عدد طبيعي . 
بقسمة کل عدد من الاعداد : 27 ؛ 40 ؛ 77 على ن نحصل على البواقي : 
3 ؛ 4 ؛ 5 على الترتیب . عين أكبر قيمة للعدد ن . 





الحا 


. بافي قسمة 27 على ن هو 3 معناه : 
يوجد عدد طبيعي ك, بحيث : 27 =ن × گر +3 ............(1) 
. باقي قسمة 40 على ن هو 4 معناه : 
يوجد عدد طبيعي ك بحيث : 40 =ن × كر + 4 سک سو E‏ 
. باقي قسمة 77 على ن هو 5 معناه : 
يوجد عدد طبيعي كد بحيث : 77 <ن اكع + 5 ............(3) 


7 تن ۷ گر ۴ و بی ن(1) 
0 دن * كر + 4 07 5ؿٌ مم 
7 <ن ۷ د + 5 ...........(3) 
مرو ل چا و 2 
3-7 <ن * كر 4 = ن ‏ كر ا 
4-0 <ن × كج أي 6 = ن × كج رل( )| 
7 5 <ن × كو 2 ےن ×۴ كو جا ول ۴ 
المساویات (1) و (2) و ( 3) تعني أن العدد ن هو قاسم مشترك للاعداد 
4 و 36 و 72 


فأكبر قيمة للعدد ن هي القاسم المشترك الأكبر للاعداد 24 و 36 و 72 . 
فلنحسب قم ا( ۰24 ۰36 72 ) 
3 


2 
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2 
ومنه : ق م 1 ( ۰36۰24 72 ) = 2 × 3= 12 
إذن آکبر قيمة للعدد ن هي 12 . 


2 73 + 








۱ 72 

اختزل الكسر ‏ إلى أیسط شكل . ثم عين الكسر . المکافی له بحيث 
90 ب 

یکون : 13+ 5ب = 74 


الحل 


12 5 3 
لنختزل الکسر ل : : لدینا 72 = 2 ×3 90 2 ۰2 3 ۲ 5 
90 2 
و قم90۰72(1) = 3*2 2 18 
32 18+72 4 


2 


ومنه: .=.= 
90 18+90 5 
4 1 

. الکسر س غير قابل للإختزال » وبالتالي فالکسر المطلوب ‏ هو من الشكل : 
5 دب 


4 × لك 
ء والبحث عن أ و ب يؤول إلى البحث عن العدد الطبيعي ك الذي يحقق 





5 “ا ك 

المساواة : 3+ 5ب = 74 بحیث := 4ك و ب = 5 ك 

أي : 3 ( 4ك ) + 5 ( 5ك ) < 74 

أو : 12 ك + 25 ك = 74 

7 < 74 ومنه : ك =2 

8 2×4 | 

وبالتالي الکسر - المطلوب هو : ان بت 
ب 5 2 10 
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اسنا سم الیسنر 04 35 


[ | أء ب عددان طبیعیان بحيث := 75ء ب = 525 
لهسيس ی CPE FEE‏ 
اعد نفس السوال إذا کان : 
أ = 345 و ب 2 540 
1 104۷4 و ب 2 32 ۷ 5 


حلل كلا من ١ء‏ ب إلى جداء عوامل أولية ء ثم عيّن : 
. ق القاسم المشترك الأكبر للعددین ‏ و ب . 
.»و به حاصلي قسمة کل من أ وب على ق . 
. القاسم المشترك الاکبر للعددین : 1 و ب". ماذا تستنتج ؟ . 
وذلك من أجل کل من الحالات التالية : 
1 و ب36 ×625 
3 
4۱ و ب 32*92 
عا 54*27 .و نين 162 * 30 


| 4 یتکون مخیم كشفي من 315 کشافا و 42 ممرنا . 
ما هو آکبر عدد من الافواج التي یمکن تشکیلها بحیث تشمل نفس العدد من 
الکشافین من جهة ولها نفس العدد من الممرنین من جهة آخری . 
اعد اد الطبیعية الاول | سال 
| 5 ] هل | و ب اولیان فيما بينهما في كل حالة من لحالات التالية . ؟ 
221121 + 15 و ب < 49*81 
أ = 1080 و ب 2 7423 
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6 لتکن الاعداد : 


4 
35 × 25 × 2 = | 


ب = 55 +٤‏ ج=36 


بين فيما إذا كانت هذه الاعداد أولية فيما بينهما مثنى مثنى . 


اختزال الكسور: 


2 | نهول جد رھت تحمل کت سی ر فی ی ا 
3 2 5 





2 5× 33 
کچ 
6 * 75 
328 3500 
طك .۱ اش شبن 
1044 490 


17 2 





44x 34 
4 
49 x 25 3 


21 × 35 * 1 


اختزل الكسور التالية حتى تحصل على الکسور غير القابلة للإختزال : 
2 3 


35 9 006 


.سب ؟ 


+ 4 
49×3 


9 2 
45 x9 x 6 











3 2 
6 * 10 
الکسور المتكافنة : 


14 x 6 x 4 


2 3 
9 8 
2 
25 × 4 
2 
18 x 45 


65 


1 


تي 


104 
12 


۱ 
عین الکسر سیت المكافئ للکسر سے بخیت یگونں ۰ تل ۳ 3 


لب 


90 
34 


1, أنشطة تمهيدية 


نشاط 1 : 


نشاط 2 : 


. تعلم أن مضاعفات عدد طبيعي أ هي من الشکل ۰ 
| × ك حيث ك د [43424140... ؛ن ؛ ... ) 


. عين بعض المضاعفات للعدد 12 . 
. هل يمكن تعيين أكبر مضاعف للعدد 12 ؟ لماذا ؟ 


. ماذا تستنتج بخصوص عدد مضاعفات عدد طبيعي ےہ 
. عین مضاعفات کل من 8 و 12 التي هي أصغر من 100 


. استتتج المضاعفات المشتركة للعددین 8 و 2ا 


. ما هو آصغر مضاعف مشترك غير معدوم لهما * 
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2 المضاعف المشترك الأصذر لعددين طبیعبین 


لیکن العددان الطبیعیان : 

2 
أ = 2 x 3 x‏ 5 4 ی 
ولنبحث عن مضاعف مشترك لهما : ۱ 
تحلیل کل مضاعف للعدد | يشمل تحلیل کل مضاعف العدد ب يشمل : 
. العامل 2 مرتین على الاقل . العامل 2 ثلاث مرات على الاقل 
. العامل 3 مرة على الاقل . العامل 3 مرة واحدة على الأقل 
. العامل 5 مرة على الأقل . العامل 7 مرة واحدة على الأقل 


نستنتج مما سبق أن کل مضاعف مشترك للعددین و ب يشمل : 
. العامل 2 ثلاث مرات على الأقل 
. العامل 3 مرة واحدة على الأقل 
. العامل 5 مرة واحدة على الأقل 
. العامل 7 مرة واحدة على الأقل 
ويمكن يشمل عوامل أولية آخری 
هذا يعني أن تحليل كل مضاعف مشترك للعددين أ و ب يشمل على الأقل العوامل 
الأولية ‏ 2 715131212 . 
3 


فالعدد : 2 × 3 × 5 × 7 هو أصغر مضاعف مشترك للعددین أو ب ويسمى 
المضاعف المشترك الأصغر للعددين أ واب ونكتب : 
3 
م م۱(1؛ب) 75322 
للبحث عن المضاعف المشترك الاصغر لعددین طبیعیین نستعمل القاعدة التالية : 
للحصول على المضاعف المشترك الاصغر لعددین طبیعیین ۰ 
. نحلل كلا من العددین إلى جداء عوامل أولية . 
. نحسب جداء العوامل المشتركة وغیر المشتركة في هذين التحلیلین بحیث ناخذ 
کل عامل باکیر أس , 
مثال 1 : لنبحث عن المضاعف المشترك الاصغر للعددین ۰ 132 ۰ 240 
2 
لدینا : 132 = 2 × 3 × 11 
4 
لدینا : 240 = 2 × 3 × 5 
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4 
ومنه :مم أ ( ۰132 240 ) <2 × 3× 5 ۷ 7 
۱ = 2640 


مثال 2: لنبحث عن المضاعف المشترك الاصغر للعددین : 48 ۰ 240 
۱ ۳ 
لدينا : 48 < 2 × 3 
4 
0 - 2 × 3 × 5 


4 
ومنه :م م 1( ۰132 240) = 2 × 3 × 5 
9 < 240 


2 - المضاعف المشترك الأصغر لعدة أعداد طبیعیة , 
لتعيين المضاعف المشترك الأصغر لعدة أعداد طبيعية كل منها أكبر من 1 نستعمل 
القاعدة السابقة . 


مثال: لنبحث عن المضاعف المشترك الأصغر للاعداد الطبيعية : 
4 ؛ 234 ؛ 1080 
. بتحلل كل من هذه الأعداد إلى جداء عوامل أولية نجد : 
4 و 


3 * 2 - 4 
4 2 
3 × 2 = 4 


3 3 
x 3 * 2 < 0‏ 5 
فالمضاعف المشترك الأصغر لهذه الاعداد هو جداء العوامل الاولية المشترکة 
وغير المشتركة للتحلیلات الثلاثة » بحیث ناخذ کل عامل باکیر اس . 
اي ان : 4 4 
مم أ (144 ؛ 234 ؛ 1080 ) = 2 * 3 x‏ 5 = 6480 
3 خاصية 
لنعتبر العددین الطبیعین 15 و 18 و لنبحث عن تحلیل مضاعف مشترك لهما . 
2 


لينا : 15 2 3 *« 5 ۶ 2218 3 
نعلم أن کل مضاعف مشترك للعددین 15 و 18 بشمل : 
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. العامل 2 مرة واحدة على الائل 

. العامل 3 مرتين على الائل 

. العامل 5 مرة على الاقل 
ويمكن أن یشمل عوامل اولية آخری 
فكل مضاعف مشترك للعددين 15 و 18 هو عدد ل من الشکل : 

3 

ل = 2 × 3 × 5 ×ك حيث ك عدد طبيعي . 

أي : ل <مم15(۱؛ 18) × ك 
هذه المساواة تعني أن کل مضاعف مشترك للعددین 15 و 18 هو مضاعف 
للمضاعف المشترك الاصغر لهذین العددین . 


خاصية : 
المضاعقات المشتركة لعددین طبيعيين هي مضاعقات مضاعفهما المشترك 
الأصغر . 
3 طبیقات 
توحید المقامات 5 3 
انبحث عن کسرین مکافئین » على الترتیب ء للکسرین ل و بحيث یکون 


6 8 
لهما آصغر مقام مشترك . 
المقام المشترك الأصغر المطلوب هو المضاعف المشترك الاصغر للمقامین 6 84 
وهو العدد 24 . 
لدينا : من جهة : 24 = 6 × 4 
ومن جهة آخری : 24 = 8 × 3 








4x 5 5‏ 3 3 3 
إذن := و لست 
4x6 6‏ 8 8 × 3 
20 9 
24 24 


38 


20 9 5 3 
الکسران :سب و س هما کسران مكافئان على الترتیب للکسرین و س 
4 ۰ 24 6 8 
5 3 
نقول إننا وحدنا مقامي الکسرین : سب و س 
6 8 


انقاعندة : 


لتوحید مقامات عدة كسور : 
. نبحث عن المضاعف المشترك الأصغر لمقامات هذه الكسور . 


لاعفا اترك | لاير الل یه سابقا . 





مثال : 3 5 7 
لنوجد مقامات الکسور :س » س ؛ سم 
8 4 6 
3 2 
لدینا : 8 - 2 2=4 ۰ 26< 3*2 


3 
لذن : م م 6۰04۰8(1) < 3*2 < 24 











4x7 7 6*5 5 35353 3‏ 
ومنه : سب = ء = ع سب 2 
8 3*8 4 6*۰4 6 6 4 
9 30 28 
24 24 24 
9 30 28 
الکسور ل » ل ۰ لها نفس المقام وهي مكافئة على الترتیب للکسور 
24 24 24 
3 5 7 
سج 6 سس 6 س 
8 4 6 
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2 5 7 
لتكن الکسور :س .1 سے 6 س 
15 9 63 
وحد مقامات هذه الكسور بحيث يكون لها صغر مقام مشترك . 
الحل 
أصغر مقام مشترك لهذه الکسور هو :ممأ( 15 9۰ 63۰) 
لدينا : 15 = 3 ×5 
2 
2 
63 - 73 


ومنه :ممأ( 15 ؛ 9 ؛ 63) - 3» 5 »7 - 315 


انبحث عن الكسور المكافئة لهذه الكسور بحيث يكون مقامها المشترك الأصغر 
هو العدد 


5 لدينا : 

۸2 5۵2 3 
315 )7*3(*15 15 
175 )7«*5(*5 5 
315  )7«*5(*«9 و‎ 
35 5 7 7 





315 5×63 63 
35 175 42 


کٹا فصل ظى الکو و سے ا کے ب لا الٹی لها فی شتار 
315 315 315 
2 5 7 
وللمكافتة علی أتوالي لک من : ست ؤاحت و اسب : 
15 9 63 
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5 


تمرین 2 







عدد تلاميذ مدرسة محصور بین 700 و 1000 . إذا وزع هو لاء 
التلاميذ إلى آفواج تربوية تضم إما 36 تلميذا وإما 40 نلمیذا فلا یبتی أي تلميذ 
دون فوج . 
ما هو عدد التلامیذ ؟ . 


الحل 
لیکن ن عدد التلامیذ بحيث : 700 <ن < ۰1000 ہما أنه عند تفویج التلامیذ في 
الحالتین لا يبقى أي تلمیذ بدون فوج فان هذا يعني أن ن مضاعف مشترك لکل من 
6 و 40 . فكل مضاعف مشترك للعددین 36 و 40 هو مضاعف لمضاعفهما 
المشترك الاصغر مم ( 36+ 40) . 
لدینا : 

2 2 3 
6 2 ۷ 3 و 2-2۶40 * 5 


3 2 
ومنه :م م ( 40:36 ) = 2 × 3 × 5 = 360 
العدد ن مضاعف للعدد 360 أي : ن = 360 ك حيث ك عدد طبيعي . 
بما أن : 700 <ن < 1000 و ن = 360 ك 
فان : 700 < 360 ك < 1000 
700 1000 
ایا کے ا کے 
360 360 
اي : 19 < ك < 27 
فالعدد الطبيعي المحصور بین 1,9 و 2,7 هو العدد 2 أي :ك = 2 
ومنه : ن = 360 * 2 
ن < 720 . 





41 


تفن رنه 


المضاعف المشثرك الأصغر 


المشتركة للعددين أ و ب والتي كل متها أصغر من 1500 ء في كل من 


الحالتين التاليتين : 
| = 128 و ب = 34 
Î‏ = 45 و ب = 12 
آ٠ا‏ نفس امه ا کق:: 
382 و ب = 180 
أ 35 و ب = 12 


ام هن لعا قرف اف تيون اتی 
عين القیم الممكنة للعدد ب علما بان : 


2 5 4 

|= 2 × 3 م 2 2 * 3 ۷ 5 
| _] عين كلا من القاسم المشترك الأكبر ق » والمضاعف المشترك الأصغر م 
للعددين أ » ب . ثم قارن الجداء ين : ق »ام و آ× ب في كل من الحالتين 
التاليتين : 

x 24 = |‏ 156 و ب = 28 × 56 

4 
آ2 x‏ 35 و ب 27 × 135 
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توحید المقامات 


وحد مقامات الکسور التالية : 
63 


55 

کی سکس 

84 66 

5 2 7 
و سو مہ 

65 15 9 


- وحد مقامات الکسو و التالية 2 
25 48 24 
س و سد وس 
75 72 108 
x 12 4 14 x 25 13 x 3 4‏ 5 


تس وق ت وا بجي 
:7×3 6 * 70 6 63 
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۳4 الاعداد الكسرية والعملیات علیها ۱ 
1 . نشاط تمهيدي 


14 15 
لیکن الکسران :ا و س 
36 90 
ه اختزل كلا من هذين الكسرين 
٭ وحد مقامي الكسرين المختزلین 


14 15 
۰ أحسب المجموع در سه 
36 90 
14 15 
٭ احسب لفق سی ر کک 
36 90 
14 15 
بو آحسب الجداء و کی سب 
36 90 
14 15 


۰ آحسب حاصل القسمة کے کا کے 
36 90 
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2 . الکسور والاعداد الكسرية 


1 الاعداد الكسرية 








هذه الكسور تمثل عددا يسمى عددا كسريا ونکتب 3 
1 2 3 4 


2 4 6 8 1 
وابسط ممثل له هو الكسر غير القابل للإختزال : س . 
2 
e‏ 


اتسهيل القراءة والكتابة نعبر تجاوزا من الآن فصاعدا عن العدد الكسري الذي 
۱ ا 


".. بالكسر‎ " EY 
لت‎ 


ب 
ن 
ه كل عدد طبيعي ن یعتیر عددا کسریا ممثلا بالکسر س 
1 
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الکسران : سب و س متکافتان . 


ب د 
۱ ج 
والعددان الکسریان ہے و سے متساویان . 
ب 2 
2 ) الأعداد العشرية 
ه الکسر العشري : 
تعریف 
الکسر العشري هو کسر مقامه قوة للعدد 10 
مثال : 





25 43 27 
گل هلل مس .و حصب و هو کسر عشري . 
10 100 1000 
1 5 
ہق سبحت و کے هو کسر غير عشري لانه لا یمکن كتابة کل من 3 
3 7 
و 7 كقوة للعدد 10 . 
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ه الغدة العشتري 
تعريف 
العدد العشري هو عدد كسري يمكن تمثيله بكسر عشري . أي هو عدد 
ناه 


كسري مقامه من الشكل : 2 × 5 حيث :ن ؛ ه عددان طبيعيان . 


مثال 1 : 17 21 19 
الکسور العشرية : س ؛ س ؛ ‏ تمثل أعدادا عشرية . 
10 100 1000 
3 7 3 9 








3 ) مقارنة الأعداد الكسرية 
نذكر فيما يلي بالخواص التالية : 


| ج 
سب و -.. عددان كسريان 
ب 2 
e‏ ا 
۰ سے دك معثاہ ۰ ۱ 39 کب عاج 
ب د 
و 
5 سے مسب معناه : لدب اج 
ب د 
1 ج 
سے کک قاد ١ے‏ که ھی ہے 
ب د 
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لنقارن بين الأعداد الكسرية : 
5 3 15 8 


کا سس 8 کے كد 
2 4 6 7 
5 15 
لدينا: = لأن : 6×5 = 15×2 
2 6 
5 3 
act‏ لان 30204:52 
2 4 
3 8 
ہہ سے 0ن 73 2 8:4 
بت و 
3 . جمع الاعداد الكسر يه 
| ) مجغوع كسرين 
فاتدة 
۱ ۳۹ 
لحساب مجمو ع الکسرین س و س نوحد مقامیهما ثم نجمع بسطي 
ب د 


الكسرين الناتجين أي : 
ی أد +ب جہ 
کے ی کک کک 


ب د ب د 


® عمليا نختار أصغر مقام موحد للكسرين وهو : ممأ لمقامیهما . 
مثال| 1 : | 3 5 
لنحسب المجموع : ڪت 

7 7 
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3 5 
و س لهمانفس المقام إذن : 
7 0 
3 5 5-3 8 
کے 5 = 


7 7 7 7 





مثال 2:: 5 13 
لنحسب المجمو ع : + 
12 8 
5 13 
نوحد مقامي الكسرين سب و ا 
12 8 


2 


2 
لدینا : 12 32 و 2-8 
3 
إنن : مم8۶12(1) = 3*2 = 24 


3 13 تو وو 31320 
ومله : سب اسب = + 
x 8 2 ۶ 12 8 12‏ 3 
0 39 
عت کے 
4 24 
0 + 39 








24 
49 


24 
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2) خواص جمع الاعداد الكسرية 


ه نذكر فيما يلي بالخواص التالية : 


ل جد اد 








مهما كانت الكسور : س ؛ س 6 قان : 
ب 3 ی . 
أ ج جہ | 
ھل ملظ صن يت ہے ( التبدیل ) 
ب د د ب 
٠‏ ( + )+ جح لد ( ب 4 بب)]' (التجميع) 
اي د يي اب د 5 
۱ ا 
8 + 0 ۶ تحت ( العدد 0 عنصر حیادي بالنسية إلى الجمع ) 
بي ب 
مثال : 3 5 
لنحسب المچموع :+ 4+ + 6 
2 3 
3 5 ہے 
لدينا: حت + 4ج + 6 ع (ب +س) +( 4 6) (قدیل وتجمیع) 
2 3 2 3 
و 
۱٢۶ ) +-(-‏ 
2 3 
3 3 7352 
) )+ 10 
2 6 3 ۶ ۱ 
9 10 
2 ( سب اسب ) ۷ 10 
6 6 
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10 19 


کہہے ۳ یت 








6 1 
9 10 6*۷ 
سے 23 تا 
6 6×1 
9 + 60 
6 
79 
6 
4 . طرح الأعداد الكسرية 
1 فرق کسرین 
قاعدة 
وت HET‏ 
لحساب فرق الکسرین س و س حیث :س > س 
ب د ب د 
لوح ی قت وين الناتجين أي : 
ج دلب نبا نجه 
ب 3 نت کے 


1 


٭ عملیا نختار آصغر مقام موحد الکسرین وهو : م م لمقاميهما . 


18 1 : 

لنحسب القرق | سس بت سے 

6 16 
18 18 9 
اختزال الکسر س ؛ = 
16 16 8 
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او علقت ےت 3ک حت 
6 1 6 8 
توحيد المقامين : 6 و8 » 
3 
6 2 *«3 و =2 


3 8 
9 11 15 11 











وبالتالي := ی و کر 
6 16 6 8 
1ھ 4 3*9 
x 8 4 ×6‏ 3 
44 27 
24 24 
27-44 
24 
17 
24 
10 
مثال 2: لنحسب الفرق : سب - 2 
3 
10 10 2 
لديذا. لت را نے سکب 
3 3 1 
10 2 
توحید مقامي الکسرین : س و س 
3 1 
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3 x 1 3 3 
6 10 
3 3 
4 
3 
ملاحظة‎ 


طرح الأعداد الكسرية غير تبديلي وغير تجميعي . 





5 . ضرب الأعداد الكسرية. 
1) جداء کسرین 
قاعدة 
| ج 
لحساب جداء الكسرين ل و نضرب البسطين في بعضهما 
ب د 
والمقامین في بعضهما أي : ۱ ۱ 
کک وی ہےر لا 
ب ق کے3 
مثال 1 : و 
أنحسب الجداء : کی کاو مہہ 
9 5 
IFT 1 1‏ 117 
از کے ی قاس کے 











کو ۱ج8 
5 6 5 3 6 
مالیا “حم ات سے جب لوا نے ( اختزال الکسر - ) 
9 8 9 4 8 
5 ۷ 3 
x9‏ 4 
5 3 
> ( تحلیل لمقام ) 
2 2 
3*2 
5 3 
= 
x )3 ×2)‏ 
5 
95 ( اختزال الکسر ) 
2 
2 3 
5 
12 


2 ) خوراص ضرب الأعداد الكسرية 
نذكر فيما يلي بالخواص اللي : 


جا © هد 
مهما كانث الكسور CEE‏ 
کر و ي 
| سے اد ١‏ 
e‏ ×× سے × سے ( الضرب تبديلي ) 
ب د د ب 
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۱ < 4۸ ۱ ج ه ۱ 
(ے × ) ×= ×( # سس ) ( الضرب تجميعي ) 


ب د ې ب 4 ې 


ا أ 


× 1 = ( العنصر 1 حيادي بالنسبة إلى الضرب ) 





ف ب 
1 ج ه أج أه 
×( + س) = + (الضرب توزيعي بالنسبة إلى الجمع) 
فا اانا ای اچد اميد 
ا نم لقن ات اه 
×( ) < سس (الضرب توزيعي بالنسبة إلى الطرح) 
نبا دا بي ودا یی 
1 
(0x‏ =0 
ب 
3 3 1 
کے 0:90 کا س 
5 5 1 
3 1 
15 
3 
5 
1 1 1 1 1 1 1 1 
سے × ہے × ست )سے يب سے ) × سے (تجميع ‏ وہہ) 
4 2 3 3 4 
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24 
1 1 1 1 1 1 1 
و کا ہے ایی ا کا سے کے سے 96 بے ( بالتوزیع) 
5 2 3 5 92 5 
1 * 1 1 * 1 
+ 
5 3*5 
1 1 
E —‏ سے 
10 15 
1 ×3 1 * 2 
ت + 
0 3 15 ۶ 2 
3 
=+ 
30 30 
3+ 2 

















30 


دب 
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6 , قسمة الأعداد الكسرية ۱ 
حاصل قسمة كسرين 





قاعدة 
۱ 3 1 
لقسمة الکسر -۔۔ على الکسر غير المعدوم ل نضرب الکسر سب 
ب د بب 
في مقلوب الکسر س . 
3۵ 
۱ ج | د 
أي س + س کو ۰ 76 سے 8 
ب د پت پان ا 
3 2 
7 5 
3ھ 3 5 
رثا سے سامت س سے 
17 5 7 2 
3 5 
2x7‏ 
15 
14 
مثال 2 : 10 15 
لاق ہے انا ہے 
21 14 


0 15 10 14 
لیا ۲ کے سے8 ا کے 


15 21 14 21 
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14 x 10 





15*21 " 
)7×2()5×2( 


)5*3()7*3( 


2 
)7 * 5(* 2 


)5*3()7*3( 


2 
2× ( 5 * 7) 
نو 
x 7( * 3‏ 5( 
2 
2 
مد 
3 
4 
9 
7 -طبيقات 
1 ) مجموع عدة أعداد كسرية 
12 3 4 
لنحسب المجموع :سب + + 
15 5 10 
2۸ 3 4 4 3 3 2×2 
لدينا : مسبت + شت + .اب 








قل و 10 IES‏ فی I‏ 
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( تحليل ) 


22 AN ف‎ FF جو‎ 








سے لمت سو لاج ظا ےم ( اختزال ) 
ها eS.‏ لاو وس ہے 5 ۱ 
4 3 2 
# 1۷ تج ہے ( تجميع) 
3 5 5 
4 + 3 2 ۱ 
= + ( جمع کسرین ) 
5 5 
7 2 ۱ 
سےا ہے ( جمع کسرین ) 
5 5 
9 
5 
وبصفة عامة : 1 








قاعدة 





2 ) جداء عدة أعداد ۱ ۱ 


5-4 ۱ 
لنحسب الجداء : ا × ساة<ا سم 
8 9 15 ي: ۱ 


3 4 6 3 4 6 ۱ ۱ 
اقلا + سس 38#( )لاس '(الشربا تسميغل ) 
8 9 15 8 9 15 ۱ 
x3‏ 4 6 
ب 


15 9x8 
| أ‎ 60 





6x4 x3 





15x 9 * 8‏ 
3 2 
x 2‏ 3 
6 (تحلیل ) 
3 3 
2 ۶ 5 
1 
3 ×5 
1 
15 
وبصفة عامة : 
قاعدة 


جداء عدة أعداد كسرية هو عدد كسري بسطة جداء بسوط الكسور الممثلة 
لها ومقامه جداء مقاماتها. / 


مر 





1 تسا سے 
لذحسب الجداء  :‏ × 9 
25 
4 4 9 9 
لکوت سد 209:3 جم سس (سع 9) 
25 25 1 1 
9x4‏ 
x 5‏ 1 
36 
20 
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ویصفة عامة ۰ ۱۲ ۳۳ 


سم × ج = 











ب ب 
4 ) قسمة عدد كسري على عدد طبيعي 
12 
لنحسب حاصل القسمة : س + 4 
11 
12 12 4 
لدينا : س + 4= +س 
1 - 11 1 
12 1 1 
ی 90 میتی ( قسمة كسر على آخر ) 
11 4 
12 1 
x 1‏ 4 
12 
44 
3 ×4 
1 * 4 
3 
سے ( اختزال ) 
11 
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8 - تمارین محلولة 








17 5 3 
أحسب العدد الكسري ك حيث : ك = س + ب 
45 6 |35 
الجل 7 ب3 
لحساب ك نجري العملیات حسب ترتيبها » أي نجمع . و - ثم نطرح 
3 45 6 
ل من النانج . 
5 # . :2 3 17 5 
فیکون : ك = (+ ).ب (توحید مقامي الکسرین و ) 
45 6 5 5 6 
4 3-5 
=( + )س 
0 90 5 
109 3 
90 5 
109 18×3 109 3 
= سسس بت ( توحيد مقامي الکسرین ل و ) 
90 18*5 90 5 
109 54 
90 90 
54z 109‏ 
90 
55 
90 
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5 * 11 





11 11 
= ( الکسر ۔۔۔۔ غير قابل لابختزال ) 
18 18 


1 
صرف شخص - و ل وس من ماله . 
20 4 12 


1) عين الكسر الذي يمثل هذه المصاريف 
)نا کان المبلغ الباقي هو 3700 دج فما هو مبلغ المال الأصلي ؟ , 





1) الکسر الذي يمثل هذه المصاريف هو : 
1 1 1 3 4 2۱۲ 


کے ہے و تست چ کک توت 
0 4 12 60 6 60 
23 
60 
2) تعيين الكسر الذي يمثل المبلغ الباقي : 
23 60 
ہما أن المصاريف يمثلها الکسر س فان المبلغ الكلي يمثله الکسر س 
60 60 
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60 23 
وع وریہ دک مساو ار يمثل المبلغ 


0 60 
الباقي من المال کے 
60 
3) حساب المبلغ الاصلي : 
لیکن م هو المبلغ الأصلي ‏ 37 
الباقي من كل المال م هو الکسر -- 


37 60 
الکسر س يمثل الجزء الباقي من المال » أي الباقي هو 37 جزءا من 60 جزء 
60 
وبالتالي » المبلغ الكلي م يمثل 60 جز ءا . ولدینا : 3700 تمثل 37 جزءا من 
المال م 3700 
فلز مر لوخد تن المال من فشر 
37 
3700 00ھ 60 
× 60 < 
37 37 





إذن :م = 


م = 6000 دج . 
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تمارين 
الكسور المتكافنة 


عين الكسور المتكافئة من بين الكسور التالية : 
2" 5 4 15 1 15 3 


2 U3, 9 Tr: A رق‎ 7 


168 
[2] ما هو الکسر غير القابل للإختزال المكافئ للكسر کے ۳ 
168 280 
- کی خمسة کون مذافظة الک ہے بعیک کون عتاماتها ان خا يمقن:*: 
280 


مر قح وه مھ رایس وی بی وداج 

Sk 2‏ لل مسا ای 9 

زی شيف كس 36 ابا ھی ےا شف فایت لوط 
کیاکی گل عفن کی رک 2 


۱ 144 
مقارئة الکسور 


۱ 5 | اختزل الکسور التالية » إن أمكن » ثم رتبها تصاعدیا : 
4 9 7 17 5 


1 1 11 0 


۵9 7ئ الام :13 


30 20 23 64 5 


3 1 


١8‏ سبح دوگ ٩‏ سکع متحت ہے کے 


51 68 23 34 5 
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| 6 ] اختزل الكسور التالية ء إن امکن ء ثم رتبھا تنازليا : 
11 11 11 11 11 


8 > کے ہے 8إا سے و سے تھے 


9 4 8: 7 5 
14 49 28 12 6 


ا ا و کے نے 


20 21 52 12 40 


دمع الا عداد الكسرية وط رجھا 


تعطى النتائج على شكل كسر غير قابل للإختزال 


[ 7 آحسب كلا من المجاميع التالية : 
3 4 9 3 2 2 
سے کے ۲ .34 سب 4 + 7 
11 11 2 4 5 3 


| 8 | أحسب بطريقتين » كلا من المجاميع التالية : 
4 2 6 12 3 4 16 


جے + ہے ۳٢‏ ے۔٢‏ سے لبت #ة حم ؟ 


9 9 8 ً کا 5 10 19 


| و ] آحسب بطريقتين » كلا من المجاميع التالية : 
3 3016 ہی گر شود ۳:۵۶ :29 


سے ل4 سے 6ےا حتت ۰ تن ہے +۴ 


30 12 14 10 24 15 


هی (CEM THE‏ فان وو 
بجی .۰ _ + کے تل حت و 


1000 20: 500 1000 10 0 
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12 3 


۴ میت يسكت 4ے 


95 8 


احسب المجامیم التالية (! ۰ب عددان طبیعیان ۱۰ 0) : 
| 2 ۱ ۱ 


۱2 1 
4 ٭ اعے ۹ e‏ من ٩‏ 8 نت ۷8۳ : سے 
5 3 ا 5 2 
2 5 5 ید . ۵ ۷ ےیک ٹا 3 
کے بن تا ے ۰ چ 9۲ کے سس که كل سے 
5 6 30۰ ۰۱۸۷ ۲ یی" +5 
آحسب كلا من الفروق التالية : 
هید 7 2 :13 7 2 
کا پات ۱3 سک کر از لھا ےکا کے 
5 15 3 ہے 8 8 


6 8 2 4 3 5 2. 1 


ک5 کھ ا9 چچ سے 1 سک اد ا | کر 2 کے 


لل 21 6 0 21 ۲۱ هی 23 5ڈ 


4 81 143 57 


4 


10 100 1000 0 


احسب كلا من الفروق التالية (1 » ب عددان طبیعیان ١أ‏ + 0 وبفرض 
إمكانية الطرح في كل حالة ) : 
| 3 


TEL 8 1‏ کا 

اه کے ۰ کے د 17 د متا ا سے ها تا کے 
3 :کے 1 3 BI,‏ 12 

9 إن ۲7 كوب ب 1 ب 
سے ا عبت لفحو کک ےہ ا لی سے ا ےا 
7 4 ۱ 3 أ > ہج ۱ 
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۰ ضرب الاعداد الكسرية و قسمتها 


أحسب كلا من الجداءات التالية 5 واختزل النتائج إن آمکن 9 


3 5 4 7 
حك 34 844 سے 35 19 4 سے 3ا کا 9134:2774 

36 5 9 7 

3 5 6 17 11 3 
اه لوا لوہ 8 سے i‏ رک سے 52 جر او وت[ رحج 
8 11 7 18 24 45 


أ 14 ]| لصب كلا من الجدامات التقية ء واختزل النتائج إن لیکن :: 
8 وا LITE OS ST F3E.‏ 15 


صکحھت 40 ج کو ۵0 مت ۶ کت 2۷ بت 4 "متكت 90۰ ےجو کب لواحت 


18 20 12 15 9 10 5 9 7 8 


3 5 6 7 11 3 
کے 4836 3 اس ار 54م 1 وت O E‏ ۱96 تنسب 
8 11 7 18 24 45 


أحسب يطريقتين كلا من الجداءات التالية » ثم اختزل النتانج إن أمكن : 


6+ 11 3 5 4 3۳ 7 4 2 


ی 36 ےت ]36 ہبی 


LN ٥۶ 8 4 3 2 ہو‎ 1 ۰ "3 


4 6 وی ۰۱10۱ 2ه 1۳۲ 


كد 7# مت کک ۵خت وك کے 


11 5 8 12 ۸4 9 
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۱ 16 ۱ آحسب كلا من الجداء‌ات التالية ء ثم اختزل النتائج إن آمکن ؛ علما بان 


أ عدد. طبيعي غير معدوم : 
2 می ۸8:۷ Tr‏ ۱ 3 2 
ححا کے ےو تلع اقح 36 واه کال وید 
5 4 8 9ب 4۰ 10 3 


4" +3" لل IS‏ . 13 لوط گا AT‏ 
کن 


چ پ ھا ا ہے ] ۱۱۵ که gC‏ 12 ۷ ۱۳ 


أحسب كلا من الجداءات التالية » علما بان أ ؛ ب ؛ ج أعداد طبيعية 
غير معدومة »ثم اختزل النتائج إن أمكن : 
۵ « ہے وا - 9ے 251 بدا ےو 


1 1 


گے وک تی او ار سے 96 اك 


5 4 8 وب ا 6 3 2 


جٹتے E!‏ سے 


أحسب الحواصل التالية ء ثم اختزل النتائج إن أمكن : 


3 5 9 12 10 
سے 290 e‏ ,أ كتحت له 3 و سے 2 249 6 
4 7 10 11 13 
1 2 24 5 
٤ +3‏ 6+ : 8 صت. ٤‏ 0إ + 
4 5 7 2 
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احسب الحواصل التالية » ثم اختزل النتائج إن أمكن : 
ISE 8‏ 3۶ ۵ ۰ ۰1۰ 10 
کا 


4 5 ا ۷ ا 3 ی 1 14 
۰ بأي کسر يجب أن نضرب العدد 5 لكي نحصل على : 


12 9 21 8 9 

| 20 | آحسب بطریقتین كلا من 

5 1 2 11 7 3 4 

×( + ۶ 7 ۴×( 3۲ ) 4 (است +ہ)× ےم 

7 5 3 2 4 2 6 
4 3 7 1 3 10 9 2 

( ۴ میت )× 4 5*ا( + ٩164‏ خا( اب + 2 ) 
5 4 3 7 7 1. 4 3 


6 1۲... ۹ 


(ح عدوت ) ×۴ دس 


13 4 3.0 . 


آحسب بطریقتین كلا من : 
14 3 2 6 


9 2 7 16 
اد جد کے اق #إسءتد) 
3 4 7 4 30 5 3 24 
ا 2 5 :3 7 5 13 2 
مت لات ا ےت وت کا سی 
9 ا 7 2 10 9 4 5 
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2 7 
3 سب سب 
5 10 

۱ 
18 
کا ][+ ہے 
10 

1 8 5 
کے 2 کے 

3 4 18 

۵ . وب 8 
ہے طس بے 

4 3 8 
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1 اتشطة تمهیدرة 


نشاط 1 : 


سے 
(م ؛ و ) معلم للمستقیم (ق ) ( الشكل ) 


ج ه ب | (3) 
یھ ووي اس 
م 


1. عين فواصل النقط أءعب » ج . 
هل هذه الفواصل أعداد طبيعية ؟ هل هي أعداد صحيحة ؟ 
2. عين فواصل النقط أ" ء ب' ء ج' نظائر | ء ب » ج على التوالي بالنسبة إلى 
المبدأ م 
0 هل هذه الفواصل هي أعداد طبيعية ؟ 
3. عين فاصلة النقطة ه منتصف القطعة [ب جہ] 
ما هي طبيعة هذا العدد ؟ هل هو عدد طبيعي ؟ هل هو عدد صحیح ؟ 
هل هو عدد ناطق ؟ . 


نشاط 2 : 
اب جد مربع طول ضلعه 1 ج د 
2 


کیا نت القلام 1 يد ا ناضیف 4 د 


71ء کر مها طول اھر اہ : 
اج هر aN‏ 
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النشاطان السابقان يذكران بأنواع الأعداد التي درستها في السنو ات السابقة و ھی 3 

٭ مجموعة الأعداد الطبيعية : ط ( 0 » 1 » 2 » 3 » Oot‏ 

٭ مجموحة الاعداد الصحيحة ض = 3 BS 2106 12 2-٤...‏ 

ه مجموعة الأعداد الناطقة کہ < [ا/ب :أدص وب دص" { 

٭ توجد أعداد لا یمکن تمٹیلھا بکسر عثل :2 سے 7 .... هذه الأعداد 
تسمی آعدادا صماء 

© و تسمی المجموعة المتكونة من الأعداد الناطقة و الاعداد الصماء مجمو عة 
الأعداد الحقيقية ح 


ثذكر فيما يلي بخواص الجمع و الضرب في ج 


1) خواص الجمع في م : 
أ » ب » ج ثلاثة أعداد حقيقية كيفية 


۔ التبدیل : | + ب = ب + ج 

- التجمیع : (1 + ب ) + ج - +١‏ (ب +ج) 

- 0 هو العنصر الحيادي بالنسبة للجمع : أ + 0 = 

- لكل عدد حقيقي أ نظير هو : (-1) اي +(-1)< 0 
2) خواص الشرب في ح :| » ب ء ج ثلاث أعداد كيفية 
التبديل :ا »اب :ب × أ 


: (| × ب ) ۷ ج دا ×(ب ×ج) 


1 هو العنصر الحيادي بالنسبة للضرب أي : 1 ۷ 1= 
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1 
المع و يز e‏ سی اد ون پت : 
1 1 
| ×= ۰1( یسمی مقلوب 1) 
| ۱ 


الضرب توزيعي على الجمع : 
| × (ب + ج )=( ×ب )+ (|× ج) 


3 ( قواعد الحساب فی 
وإنعدام جداء عددين حقيقين 


أو ب عددان حقيقيان » لدينا : أ»ا ب =0 يعني :0-1 لوب <0 


ه قواعد الإشارة : 


* ا(-ب)2<-(آب) <(-)ب 
* (-1)(-ب ) اب 
٭ -(]+ب)<(-۱)+(دب) <-۱-ب 
٩‏ ۰( -ب) 2 -]+ب ب- 
9 اب ۶ا +(۔ب) 
1 
1 =ا×(س) (ب» 0) 


1 فی ئ دك حقیتی 
أعدد حقيقي » ن عدد طبيعي غير معدوم . 
القوة النونية للعدد أ هي الجداء : 


کے ا | . lx‏ 
يه ن عاملا بے 


| هو رمز القوة النونية للعدد | . 
75 


أ هو أساس القوة و ن أس القوی . 


اصطلاح : 0 
0 , أ =1 
7 1 1 1 
اکا و ےش (1 ۶ 0) 
| أ 
أمثلة ٠‏ 
۰ (ی) دی ری دی 
خات. 1275 
3 1 1 1 
۰ 5 = ےا سے 


125 5*۶ 5 ۷ 5 5 
1-1 *.... ۶ 1* 1 1 0 


جو ن عابلا سس 


ن ۱ 1 إذا كان ن زوجيا 





1 
سر 
اس 
0 
سے 
© 


- 1 إذا کان ن فرديا 


أ ء ب عددان حقیقیان غير معدومین . ن › ه عددان صحیحان . 
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)10 < ]5 * )2-([< 5 * )2-( 





٭ الجداءات الشهيرة 
من أجل كل عددين حقيقين أ ء ب لدينا : 


(أ+ب)2- 21+ 2 أب +ب2 
و( اب ) 2-212 آب‌ دج ۶ 
م( خب ) (ا-ب) -21_ب 2 


۰( 1+ ب )3 = | + 23ب + ةآي2 + ن3 
و( اب )* 2 3:71 ۹پ +2۱3 پ3 
و( + ب ) (21- أب + ب ) =۶ +بڈ 
۰( ب ) ( 2۱ + اب نی ) ےہ 





5 . الجذر الستربيسصي 
2 


2 
و لینا (+5)< 25 و (-5) 2 25 
العدد 25 هو مربع لكل من العدد المتعاکسین ( +5 )و (-5) . 


( + 5 ) پسلی للجذر التربيعي للعدد 25 ونرمز للیه بالرمزي|25 


17 


ماد هما , 


أ عدد 


حقيقي مو 
الجذر التربیہ ات E A E‏ 
تا اس ,ترك ناا 
العددما 4 هو العدد الموجب 2 و نكتب 4۷ =2 
۷ سے -2 لان -2 ليس موجبا 


وھکذا: 
راو عق از کاو اون سی ظ2 کو ای بر 
.. : آ؛ب عددان موجبان کیفیان 


نا سی Bl‏ 


ا 3 مه أرب 16۱۷/۵ 15۷/۷ 


13۷*۰4 





18 


1) خدف الاو اس 
٭ لنحسب العدد الحقيقي : ك = 153 - (-13) - (4 + 47 ) 


لدینا : ك = 153 - (- 13) - (4 + 47 ) 
> 153-(-13) -(51) حساب المجموع (4 + 47) 


بك 153 + 13 - 51 ( حذف الاقواس ) 
= 166 - 51 
ك = 115 


ه لنحسب العبارة الجبرية ٠‏ 
لاع 2 (س -2ع +3) -(5س -4)(ع + ے) 
2 


لدينا : 
15 


ل = 2س -4ع +6 -(5س ع + س -4ع-6) 
2 


15 
= 2س -4ع + 6- 5س ع - لس +4 ع +6 
2 


15 
<(2س -_س) + (4ع-64)-5س ع+(6+6) 
2 
4 15 
<(سس - سب س ) + 0ع-5س ع +12 
2 2 
11 


ل < - سس - 5س ع + 12 
2 
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2 ) استعمال الجداءات الشهيرة : 


لنحسب بإستعمال الجداءات الشهيرة كلا من : 262 ۰ 249 ۰ 89 × ۰91 
1001 2 - 999 2 
لدینا : 
۰ (60 +2) 2 
= ( 60 + 2(2 × 60 ) + 22 


4 + 240 + 3600 = 
3844 = 2 62 
241 50 ( 9۰ 
21 +) 50 ×1 ( 2-250 = 
1 + 100 - 2500 = 
2401 = 9 


(RENE دارم‎ 91 x 89e 


7 e 8 
8099 = 91 x 89 
( 999 - 1001 ( ( 999 + 1001 ( = 2 999 ۔‎ 1001e 
2× 2000 = 
4000 = 2 999 - 2 1001 
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3 ) تحویل کسر مقامه عدد اصم إلى کسر مقامه عدد ناطق 
3 


٭ انبحت عن کسر مکافی للكسر e‏ ومقامه عدد ناطق 
4 + ۷ 5 


.لاحظ أن المقام 4 + ما5 هو عدد غير ناطق . 
ها 3 مى شراق الف ها ها 


و الجداء (4 ۷۰ 5۷-4 ) = 4 5-2 = 11 هو عدد ناطق . 





فبضرب حدي الکسر في مرافق المقام وهو ۷2,4 5 تحصل على : 
SWE‏ 
Sy 3 3‏ ] 5۱۸3-12 
4 + ما 5 )57+4 ()57-4 ع 5-6 
3-12 5۱2 
11 3 
وهکذا وجدنا کسرا مقامه عدد ناطق یکافی الکسر : سس 
4 سڈ 
قلاعدة ٠‏ 
لإيجاد كسر مقامه ناطق و يكافئ كسرا مقامه أصم » نضرب البسط 
والمقام في مرافق المقام 


٭ اء ب عددان حقيقيان موجبان : 
كل من الليدييق 10 وپ .و 1۷ انب | هو موق اکر 


و كل من العددیین ان این یت هو مرافق الآخر 
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4 ) مقارنة عددین أصمين 
لنقارن بین العددین الحقيقين : 
و 3 II‏ ۱ 
لندرس إشارق الفرق ( 3-2 ) - ( 2 -1) 
(37-2) -1-2) 32-3 - 22 
عو رق ہا 
اد را + م2 )) ++ 2۷)] 


و + راو +را2) 


( ضرب وقسمة العدد في مرافقه ) 


و راو بادآ 
و + راو +ا2) 


و -(و+ ور +2 


و + راد +ا2) 
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4 - 2را 


و + راو مياق 
ا ےا اج 


SOEs 1 


)6-4( 2 


9 1 


4 
0 EEE OEE 


VSNL 1 


( لان البسط سالب والمقام موجب ) 
فالفرق ( 37-2 ) - (⁄ 2 -1) سالب ومنه العدد (2- م3۱ ) أصغر 
من العدد (22 1 


و مناه القاعدة التالية 
قاعدة 


لمقارنة عددین حقيقین ‏ ؛ ب ندرس (شارة الفرق | ب 
۰ أ-ب > 0 يعني أ> ب 
أدب < 0 يعني‌آ< ب 


83 





الحل 
1 ) من أجل : س <-4 و ع<-2 یکون : 
2(-4) + 5(-2) 





)2-(4 - )4- (3 
10-8 








8 +12 - 
9 18 - 
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ل NIH‏ سے 1 + 
3 3 3 
أ = = 
1 1 3 4 
4-3 سس 
2 3 2 3 
3 + 5 8 
3 3 
|= چ سمخ 
9- 8 1 
6 6 
8 6 32*8 
أ ٭×٭_۔ > 16 
3 1 3 
3 ) من لجل س = 2۷ »و ع= ۷ 3 یکون : 
۵ +35 
که ا کا لے 
3V4 3‏ 


]3/۸+ ھ2‎ (s+ 22 


( بضرب البسط والمقام في مرافق المقام ) 
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2 + 8 م6۱ + 62/15 +60 
8 - 48 


6١ص‎ 23 2 6١ص‎ 23 + 2 


30 30- 


بسط العبارۂ التالیة : 





نکن ا ای رو اب 
4 ۷ 2 
اج عي : ET "SNARES‏ < 0( 


و لی یک 











7 

2 5 
اما ا وا 

7 5 
5 2 

= )ا بج 
7 

نا 4 - 25 +140 8۳ 

35 


129 
ع او 
35 


( توحيد المقامات ) 


87 








| 1 | اجر العمليات التالية : 
٭ 21(3-4[*11-1-)17+1 
A 3 5 3‏ 1 7 
۰ ارت +ورانس) 
2 ار 3 ۰۱ 5 2 ۱ 3 2 
1 1 2 1 
. جد(3---)-(---2)+5 
e3‏ و 3 
7 7 2 1 
. =( )× [1- + رفس 
3 2 5 2 
3 2 5 1 2 7 
۰ دعو ےا ا درکن او ر 
4 3 3 4 3 4 
2 | آحسب العبارات التالية : 
: 
| تس تسس 
2 
[ + 
1 1 1 
یت سے سک ہے 
3 12 4 1 
|= ۽ لے کڪ 8 جه = بط 
1 2 2 لب 
ق ےم ےجچے 3 
4 9 3 
کے ول 
2 
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1 و 25 2 
سے سس و ت کے ہے کے 
3 6 4 5 
أت x‏ 
1 5 5 
لو بک س اف 1 
5 ۱۰۰ 3 
1 1 
رڪ کت سے 
8 2 
ب = 5 
1 3 
3 سس گ ے ہے 
4 4 


| 4 | بسط العیارات الجبرية التالية إلى ابسط ما یمکن : 
3 
|= 2(س- 2 ع +3)-(5س -4)(ع +-) 
2 
ب = 5 [3 - 2(س - 5)] - 2( 2-1 س ) ( 5 -س ) 


ج = 2(3(4[5(س- 0 + 1) +12 +3] +5 


2 س + 5 

| 5 | أحسب العدد ات کل سر اکا شا 
س + 3 ع 

1) س = و ع< 2 

2) س =4 و ع=8 

3) س <س3 واع--6 
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قوی عدد حقيفقي 


| 6 ] بسط العبارات التالية : 





ھی 230 3 2 4 3 4 
آ7 × 6 4 > 30 * 15 (-5[)×(- 14) 
ایس ۱ ےک چک ےت لئے 
3 2 2 4 2 و 5 3 
x 1 5 x9 x2 30 * 125 ۷ 10‏ 70 
2 3ے 4 ۶2 
ودعت 
3 7 


SE‏ ھت 
o o‏ مت 
10 8 


إرشاد : يمكن البدء بتحلیل الاعداد إلى عوامل أولية . 


: بسط كتاية الأعداد التالية‎ Kî 
2 -2م‎ 5 
] 2 × 3[ 
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ا بسط کلا معا لي (1 +ب حددان روان شض معبومین ) 








3 4 ~4 3 2 2 - 2 -4 3 م2 2 3 3 2 
اه ؛ اعدا + o» xo «Î‏ +(۱]؛ (۱()۱ ) 
3 + 2 - 2 
اب 1 و ۲03 دو و2 ).و 4 6 
8| سے ٤|‏ |۱ ټپ ]+ یادا ۱۱ ا 
4-١ 4‏ 5 ب 
| 9 ] عين الأعداد ١‏ لصحيحة م ؛ ن ؛ ه بحيث : 
5 ن هه 
6 2× 3 ۷ 5 = 21600 
4 کچ یھ ۱5543 
x 3 × 2 ®‏ 5 = 
100 
إرشاد : استعمل التحليل إلى عوامل أولية . 
الجداءات الشهيرة 
1 نصب إلجداات التلية ١(‏ + ب ٠س‏ اه حقيقة ) 
( 12 + وب) ؛ (-2+۱ب) ۶ (5] 2ب 
1 2 1 2 و 21 
(س-س) ؛ (2- سس ) + (س+) مع (س < 0) 
2 2 س 
2 2 
(س - 1) 
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|11 ] آحسب الجداءات التالية E‏ 


(3+12ب)(3-12ب)؛ (-2+۱ب) (+2ب) ؛ 
(س- 1)( 1 +س) ؛ ( س -1) (س + 1) 


آحسب باستعمال الجداءات الشهيرة ما يلي : 
2 2 
1 ؛ 29 ۶ 5,001 x‏ 4998 ؛ 3,7 x‏ 2,83 


| 13 | ؛ ب ؛ج ثلاثة اعداد حقيقية » أنشر ما يلي : 
0 (۱+ب) - (ا-ب) : : 
2( (ا+ب+ج) +(ا-ب)+(ب-ج) +(جہ۔ا 1 
3( ا 3 ماف 
4 (1+ب)+(ا-ب) 
أ 14 ] بسط العبارات التالية: ۱ 
ا= 72ے راود ياهو ؛ ب = ما12 +272 - يراوه 


|63 
ران 5 را و 7ت 
75 
[ 1 ] لصب الجداءات التلية : 
( 5 +3 3( رہ )5+( ؛ )3 +( 
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أنجز الجداءات التالية ۰ 
اد مام +0 (37 نا ) 
ب = زرأة - ما18 )ز ا0 + 32-72 ) 
چات با3 بیو »ماو م2 


| 17 | لتكن العبارة : 
ل = س + س + س + 1 


أحسب ل من أجل : 
ومی 0 
کر ی 
۰ س = 1 + راو 


س سے - سا 3 


۱۲۳۹۳ اهر‎ DEE Bi 
٠ قار ن بين الأعداد التالية‎ 19 | 

2V4 و‎ 20/3 0 

@ هرا و راو 

۵ 6۷ +2۱ و را4 + 3۱/2 
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| 6 |[ سمتبینه فوع_ 


5 


7 1 ١ : 1 75 ٦ = 9 1 
۳ 1 نش .ایط‎ 


لتكن الاعداد ۰ 0 ؛ + 4 5-4 
ما هو آکبر عدد ؟ ما هو آصغر عدد ؟ . 
آتمم الكتابة : 
وی يا 5 و گر ود 
٭ كل من الکتابات السابقة هي مثباينة . 
مثلا : (- 5 ) أصغر من + 4 نکتب : - 5 < +4 
العددان (- 5) و ( +4 )هما طرفان هذه المتباينة . 
تشاط 2 ۰ 
لا يمكن التعبير عن مسافة إلا بعدد موجب . 
فمثلا لا نقول إن المسافة بين الجزائر و وهران هي : - 431 کم . 
س 
٭ ١‏ ؛ب ؛ ج ؛ د نقاط من مستقيم (م؛ و ) معلم له . 
3 


فواصلها على الثرتیب هي : + 7 ؛ + 3-۸4 سس 


۱ ۱ 2 
۱ ب ۱ 3 
و سس سس سس تخس و و 
+7 + +1 1 - 1,5 2 


٭ المسافة بين نقطتین هي عدد موجب 
- المسافة بين م و أ ھی :0-7 =7 
- المسافة بين م و ج هي : 0 - (- 3) =+3 
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لاحظ أن المسافة بين نقطتین يساوي ( أكبر فاصلة - آصغر فاصلة ) 
٭ احسب المسافات التالية ۰ 

۔ المسافة بین أ و ب 

ے المسافة بين م و د 

تپ المعنافة بين د و خن 


فان المسافة بين م و ن هي العدد الموجب . 
(س -0) أو (0-س ) أي العدد الموجب س أو س 
نعبر عن هذا العدد الموجب بالرمز | س | ونقرأ القيمة المطلقة للعدد س . 
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2. المتباینات في ح 


1) المتباینات في ح 
تعریف 


أو ب عددان حقيقيان . 
أ < ب معناه ( ب - أ) عدد موجب أو معدوم . 
من هذا التعريف تنتج القاعدة العملية التالية : 
ه لمتارنة ین ی إشارة FF‏ 
2 3 1 2 3 
٠‏ لحب ا کف (3 اق بح مر 
: 3 4 12 3 4 


۰ زو د 22 0 "هن (-7)>-9 


2 المتباینات والعملیات في ح 
٭ نذکر بما يلي : 
ه المتباینات والجمع 


أ و ب وج اعداد حقيقية . 
بجمع ج إلى المتباينة أ < ب نحصل على متباينة أخرى لها نفس الإتجاه 


وهي :++ < ب +ج . 


: لتكن المثباينة :أ < 2 
بإضقة 3 ای رین دعسل على مب : + 3< 5 


® ی A>‏ 
1 2 7 
بإضافة (--) إلى الطرفین نحصل على المتباينة : ب  <‏ 
1 2 2 
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أ < ب »ج < د متباینتان لهما نفس الإتجاه . 
بالجمع طرفا إلى طرف نحصل على متباينة آخری لها نفس الإتجاه وهي : 


أ + ج < ب +د 


متال : لتكن أ < 5 و ب < 6 
بالجمع طرفا إلى طرف نحصل على :أ + ب < -5 + 6 


أي :أ +ب < 1 
ه المتباینات و الضرب 


| و ب عددان حقیقیان . 
بضرب ( أو قسمة) طرفي المتباينة | < ب في عدد حقيقي موجب تماما ج 
نحصل على متباينة آخری لها نفس الاتجاه وهي :أ ج < ب ج . 


1 
مثال : . لتكن المتبايئة :< 


4 9 
بضرب الطرفين في العدد الموجب 5 نحصل علی المتباينة التي لها نفس الإتجاه : 
5 
اہ 
4 
لن 12>-6 
بقسمة الطرفين على العدد الموجب 2 نحصل على : 
اکن ات3 


| و ب عددان حقیقیان .-- 
بضرب ( أو قسمة) طرفي المتباينة أ < ب في عدد حقيقي سالب تماما ج 
نحصل على متباينة أخرى لھا إتجاه معاكس وهي :أ جہ > ب ج . 
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1 
مثال -لتکن : اب ۱ 
2 
بضرب الطرفین في العدد السالب (-2) نحصل على المتباينة التي لها إتجاه معاکس 
1 


(-1)2>-(-2) اي : .-12>-1 
2 


٭ المتباینات والتربیم و الجذر التربيعي 


| ؛ ب عددان حقیقیان موجبان . 


. إذا كان ايو فان . 1۳ > ب 
. إذاكان :ا > ب. فان :م۱ 1 > م۱ ب 


مثال : f‏ "11 3 1 
. بما أن : hi‏ ۳ 


. بما أن : روا ۲ رد وا 


أي : تق 
3 5 





2 . المجالات في ح 
تعاریف 
اب عددان حقیقیان حيث ۰ب 
. المجال المغلق [ ا ء ب ] هو مجموعة الاعداد الحقيقية التي تحقق المتباينة 
المزدوجة : أ < س < ب . 
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مثا - 
المجال المغلق [ 2 ؛ 5 ] هو مجموعة الاعداد الحقيقية س حیث : 
2 ےشن .5 
ویمثل بالشکل : 
12 ربص ۷۸/[ۂٗ>مسمسژػکٛسکسٛسٔس۸۷///علولببببور+م+ہ ۶م( 
+5 +2 +1 م 


. المجال المفتوح ] أ » ب [ هو مجموعة الأعداد الحقيقية التي تحقق المتباينة 
المزدوجة : أ < س <ب . 


تُسمى هذه المتباينة المزدوجة حصرا للعدد س 


مثال . 
المجال المفتوح ] -1 ؛ 3 [ هو مجموعة الاعداد الحقيقية س حيث : 
ENE‏ 
ویمثل بالشکل : 


+3 +1 م 1 


. المجال نصف المغلق [ أ ء + [ هو مجموعة الاعداد الحقيقية التي تحقق 
المتباينة : س > أ . 


ملال: ‏ 
المجال نصف المغلق [ 1 ؛ +مه [ ويمثل بالشکل : 


۶ نم 


. المجال نصف المفتوح عند --2 ] ےہ ؛ .2 [ هو مجموعة الاعداد الحقيقية التي 
تحقق المتباينة : س < -2 
ویمثل بالشکل : 


م - 2 
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ملاحظة: ج :2 ] - 0۱0 [ 
0 ۴ ۰ [ 
5-2 0.4] 


3 . القيمة المطلقة لعدد حقیقی 

تعريف 

القيمة المطلقة لعدد حقيقي س هي العدد الحقيقي الموجب الذي رمزه | س | 
والمعرف كما يلي : 
| س | = + س إذا كان : س > 0 
]| س | = -س إذا كان: س < 0 


| ۱4 =4 ۶ |-4=|4 ؛ 3-r=|r-3|‏ 
من التعريف السابق ئستنتج أنه : 
٭ من أجل کل عدد حقيقي س لدینا : 
® |س | > 0 


۰ |س | 2 |-س | 
2 2 
وه | س | 2 |س | 


٭ من أجل کل عددین حقيقيين س و ع لدینا : 


|س |= | ع |معناه (س = ع ) أو (س <- ع) 


100 


0 و هی نی 
لدينا : ( 2( و ری (+0 = 
بما أن : ا 63 
اي : 4١‏ =2 
وبصفة عامة : 


2 
من أجل کل عدد حقيقي | لدینا : ۷ أ > |1| 


٭ من أجل کل عددین حقیقیین أو ب لدینا : 
۱ ۷ب ۰۱۱۱۶ |ب | 


: من أجل كل عددین حقيقيين أو ب (ب  0 ) لدینا‎ e 


۱ ۱ ۳ 
1 اب| 
امنله: 
۰ |-2س |۶2 |-۱۱2س | 
> 2 | س | 
۱ 2 س إذا كان : س > 0 


- 2 س إذا کان : س < 0 
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س اس 1 
ہے ا ا 


ا بر زا ار 





1. 
2 


1 


س اذا کان : س < 0 
2 


٭ القيمة المطلقة و المجالات : 


ما معنی المتباينة + | س | 1 $ Desi.‏ 
٭ إذاكان :س > 0 فان (1) تعني : س < 1 و 
٭ إذا کان :س <0 فان (1) تعني :-س < 1 

أي : س > -1 ‪۲ 
من (1) و (2) نحصل على ما يلي : 


من أجل کل عدد حقيقي س فان ( 1 ) تعني : - 1 < س < +1 
أي س ينتمي إلى المجال المغلق [ - 1 ؛ + 1 ] 
وبصفة عامة : 

| س | < آمعناه : - | < س < + أ معثاه س د [-۱؛]۱] 


1 ) مقارنة عددين حفبقیین 1 
لنقارن بين العددين الحقيقيين : س و 
A 17‏ 
2 2 
لاجراء المقارنة بين هذين العددين تكفي المقارنة بين : 17 و (2۱712 ) 
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أي : 289 و 288 ومنه : 288 < 289 
1 1 
ا 32087+ 0ز ونالتی وم کج تسا 
17 20,72 


لمقارنة عددین موجبین يكفي مقارنة مربعیهما 


2 ) كتابة عبارة بدون رمز القيمة المطلقة 
س عدد حقيقي 
لنکتب العبارة | 3 س - 1 | بدون رمز القيمة المطلقة . من أجل ذلك ندرس 
إشارة : 3 س - 1 
لدينا : 3 س - 1 > 0 معناه : 3 س > 1 (باضافة 1 إلى الطرفین) 
1 - 
من 3 س > 1 نسنتتج : س > س ( بقسمة الطرفين على 3 ) 
3 


1 
ه من أجل س > س يكون : 3س -0>1 
3 
1 
ود نجلا س جب يكون : 3ش 051 
3 
1 
» من أجل س < يكون : 3س - 1 < 0 


3 
وبالتالي : 
1 
۶ 3۱س- 1 |= 3س - 1 لذاکان : س > ل 
3 
1 
۰ 3|۱س -[ |0 ذاکان : س < ع 
3 
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1 
ه | 3 س- 1 |= 3-1 س لذا كان : س < سب 


3 
تلخص هذه الذتائج في الجدول التالي 





لكتابة عبارة بدون رمز القيمة المطلقة ندرس إشارة المقدار 
الموجود داخل رمز القيمة المطلقة . 


أء ب عددان حقیقیان حيث : 
2۸3 اف 21 خ 2-12 
أ + 2ب +1 
وليكن العدد ج = 
3 
2 3 
لنبين أن العدد ج يحقق : سب < ج < 
10 10 
لدینا : 2,3 < <١‏ 2,4 تا و تی مرو 1 ] 
وی لی کو کو لی کہ عجرم یره وم ل 0 
ری ا ا لس سپ 
RO VE E 212‏ 
- 42 < 2ب <-4 E E,‏ 
وبجمع آطراف ( 1 ) و (3) تحصل على : 
3 +(-42) <+ 2ب < 2,4 + (-4) 
أي 1219-7 OSSD‏ یا من( 4) 
وباضافة 1 إلى آطراف ( 4 ) نحصل على : 
1 +-1<1,9+ 2 ب +1 <- 1,6 +1 
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۱09 2ب +1 کے 06ا مه ی لول 


وبقسمة آطراف ( 5 ) على (- 3 ) نحصل على : 
09 2+1ب +1 -0,6 


سك ل سس سس چگ 





ا - 3 - 3 
أ + 2ب + 1 
او :۱ E‏ ے626 
3 
أ + 2ب +1 
ومنه: 0,2 2.. ب < 0,3 
ا 
2 3 
اي : سب < ج< د موب( 6 ) 
10 10 
المتباينة المزدوجة ( 6 ) تعني أننا وجدنا حصرا للعدد ج 
2 1 
٭ - تسمی القيمة المقربة بالنقصان إلى -- للعدد ج. 
10 10 
3 1 
ا لے قبلیٰ القيمة المقربة بالزيادة إلى للعنداج ‏ 
10 10 


باستعمال المتباينات يمكن إيجاد حصر لعدد 
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5 . تسسارین محلولة 


وحدة الطول هي السنتیمتر . 
س و ع هما طول وعرض مائدة مستطيلة حيث : 


0 <س <121 و 75<ع< 76 
عين حصرا لمحیط هذه المائدۂ . 





الحل 
محیط هذه المائدة هو : 2 (س + ع) 
لنبحث عن حصر للعدد : 2 (س + ع) 
لدینا : 120 < س < 125 

5< ع < 76 
بالجمع طرفا لطرف نجد : 195 < س + ع < 197 
بضرب الاطراف في 2 نحصل علی : 

2 195 < 2 (س + ع ) > 2 * 197 

اي : 390 < 2 (س + ع) < 394 
محیط هذه الماندة محصور بین : 390 سم و 394 سم 


تمرین 2 


س عدد حفیة 


أكتب العدد فك |-س | +|س -1| 





الحل 
لكتابة ك بدون رمز القيمة المطلقة ندرس على التوالي إشارة س وإشارة س - 1 
٭ إشارة سس : 


يكون -س < 0 من أجل : س > 0 5 0 + 


يكون ‏ س > 0 من أجل : س < 0 م 
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٭ (شارة س - 1 : 
یکون س - 1 > 0 من أجل : س > 1 + 5 ا 
يكون س - 1 < 0 من أجل : س < 1 ١‏ 


نلخص هذه النتائج في الجدول التالي : 





من الجدول نستخلص : 
ه إذا کان :س < 0 فان : ك ‏ 2س +1 
» إذا کان : 0 <س < 1 فان : ك < س -(س -1) < 1 


ه لذا کان : س > 1 فان : ك = س + (س -1) = 2س-1 


س عدد حقيفي 


اکتب العدد : ل = | (س - 4)* (3-س) | 
بدون رمز القيمة المطلقة . 





الحل 
لكتابة ل بدون رمز القيمة المطلقة ندرس إشارة كل من (س -4) و (3-س) 
إشارة س - 4 : 


© 
يكون س - 4 > 0 من أجل :س > 4 + 


يكون س - 4 < 0 من أجل :س < 4 ھ4 م 
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ه اشارة 3 -س : ۱ 
کون 3-س > ومن لول زس <3 سا جو 
3 7 


يكون 3 - س < 0 من أجل : س > 3 


نبين في الجدول الآثي إشارة (س - 4 )( 3 -س ) : 





من الجدول نستخلص : 


إذا كان : س < 3 اوس > 4 فان : ل < - (س -3()4 -س) 
فان : ل = (س -3()4 -س) 


۰ 
٭ إذا کان : 3 < س < 4 
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ر ار اسر 
+ العتباینات فی ح 
[ | عبر عن كل من المتباينات التالية بمجال : 2 
روه ب ) س <-4 ؛ ج) س>-۔ 
3 
د) س < 10 ؛ ه) س > 0 ؛ و) س < 0 


| 2 ] عبر عن كل من المتباینات التالية باتحاد مجالين : 
أ) س <-2 او س > 7 ؛ ب) س <10 أو س > 12 
جہ) س <0 أو س > - 4 


| 3 | عبر عن كل من المتباینات التالية بتقاطع مجالین : 
)س >-3 و س<5 ؛ ب) س >0 و س < 2,5 
ج ) س <0 و س > -4 
عبر بمتباینات مزدوجة عن انتماء العدد س إلى المجالات التالية : 
أ) س د[-2۶10] ؛ س <[-3؛ 7] 
ب ) س 3]-۰0؛ 3 ] ؛ س 3 [-6؛ +0 [ 
ج ) س د [ 7 +0 [ ؛ س 3 ]- 5 ؛ + 0 [ 
د) س د ] 3 ؛ 18 ] ؛ س د ] 17 ؛ 20 [ 


| 5 _] مثل على محور قيم الد الحقيقي س التي تحقق ما يلي : 
أ) س <7 و س > 0 
ب ) س > -3 و س > 2 
ج ) س < 5 و س >-4 


| 6 | عبن بمتبلینات عن الجز غیر المشطب فیما يلي : 
أ توا سس سس سس | 


(1) (ب ) 
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LLL a SE Rr 
(د)‎ 

[ 1 س عد حيتي حيث س > د » عبر بمتباینات عن کل مما يلي : 
1 


وو یں کا ی ۶ 


س س - 3 
[:8_] اعد نفس التمرین ( 7) إذا کان : 
أ) س > 4 ب ) س < [ 


NES 

باستعمال الخواص الملائمة للمتباينات . عين س في كل حالة من الحالات 
التالية : 1 1 

مت 1 2 ا امن 3 <1 ۴ا سب > سب 


س 4 
أ عدد حقيقي حیث : 6>Î>4‏ 
1 


1( أوجد حصرا للعدد :سس 2( أوجد حصرا للعدد ۰ 2 + | 
ل 


أ 
ت0 استنئج حصرا للعدد : یا 
2 +آ 
« القيمة العطلقا 


| 11 | أنجز العمليات التالیة : 
انا م لع |-3 -10| +|10-7] 
ب) 5 »| 0,2 - ۱۳2-11 3- 2,6 | ؛ 5 ×| 0,44 - 1,6 | - 3,7 
5 5 1 1 
ج)|1-س|+ ‏ ؛5|4--||-2| 
3 3 4 4 
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3 2۱ 1 1 
aaa [99| ]تسه‎ * 9+ 3 6 
2 3 2 2 4 


هم | 3۱2-1 |-| 322-5 5V2-3|+|5-3|*3+|‏ 
أحسب كلا من أ » ب حيث : 


ه أ-|2س +4 | 
۾ ب = |2س-1|-|س-2| 
من أجل : 2 
1)س = 2 ؟ 02 س 4 ۲ 3) س = 


3 
4 س >2 ٤‏ 5) س = ما 
| 13 ] أكتب يدون رمز القیمة المطلقة 


حسب قیم العدد الحقيقي س كلا مما يلي : 
1 
|) ۱ 2س +7 ؛ ب)|-س -3| 
2 


جه )ا ]اس (س<-2)] ؟ د)]-وش +4|+اس-:3]| 
ه إرشاد : استعمل الجداول لتعيين الإشارات . 


علما أن : |[ك | < يعني : - ى <ك < »6 ا 
گناو سی E‏ 0 
أ) |3س |<1 
ب ) |س + 2|< 3 
جا) 2|س - 1 < 1 


| 15 بيخ أنه چا كان [س- 1 | < 1 


فان : س +1 < 3 
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1 . اتشطة تمهيدية 


الجدول التالي یت بتضمن آطوال اضلاع المثلثين آر بر جر و أر بر جر 
( الشکل ور ×٦‏ لسنتیمتر) 


نشاط 1 





ج2 با 2 جح[ پر 


تحقق مستعينا بالجدول التالي أنه : 
, بضرب كل من : ۰3 ۰5 7 في 2 نحصل على : ۰6 ۰10 14 
۔ بقسمة كل من : ۰6 10 ۰ 14 على 2 نحصل على : ۰3 5ء 7 





هل يمكن الحصول على کل من 3 ء 5 ۰ 7 بضرب کل من ۰6 10 ۰ 14 في عدد؟ 
ما هو هذا العدد ؟ 
. لاحظ أن : الضرب في.2 یکبر أضلاع المثلث أ ب, جر مرتین . 

القسمة على 2 تصخر اضلاع المثلث أو بو جو مرتین . 
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تشاط. 2 ۱ 
الجدول التالي يبين کمیات البنزین التي استهلکتها سيارة في مدۂ ما ؛ 










والاسعار المقابلة لها . 
الكمية باللتر | 12,5 | 14 | 18,3 | 25 | 32,5 
| الثمن بالدينار | 250 | 280 |366 | 500 | 650 | 
. أحسب ثمن اللتر الواحد من البنزين . 
هل تغير هذا الثمن خلال تلك المدة ؟. 
تحقق أنه : 


. بضرب كل من : 12,5 ؛ 14 ؛ 18,3 ؛ 25 ؛ 32,5 في 20 
تحصل على : 250 ؛ 280 ؛ 366 ؛ 500 ؛ 650 


. بقسمة كل من : 250 ؛ 280 ؛ 366 ؛ 500 ؛ 650 على 20 
تحصل على : 12,5 ؛ 14 ؛ 18,3 ؛ 25 ؛ 32,5 . 


نقول إن : الأعداد : 12,5 ؛ 14 ؛ 18,3 ؛ 25 ؛ 32,5 متتاسبة مع الأعداد : 
0 280 ؛ 366 ؛ 500 ؛ 650 على الترتیب » 
والعدد 0 هو معامل التناسب 5 


نقول أيضا : الأعداد : 250 ؛ 280 ؛ 366 ؛ 500 ؛ 650 متناسبة مع الأعداد : 


1 
35 ؛ 414 4183 425 32,5 على الترئیب و العدد - هو معامل التناسب 
20 
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1[ الأعداد المنتاسبة 
٦‏ بف 
نقول عن الاعداد الحقيقية غير المعدومة أ ء ب ؛ ج المعطاة بهذا 
الترتیب إنها متناسبة مع الأعداد الحقيقية غير المعدومة | آءب ج المعطاة 
بهذا الترتيب إذا وفقط إذا كان : 
| 





ب ج 
أ ب ج د 
اذا کا بحم كانه لسم ےس اذك ( ك عدد حقيقي غير معدوم) 
1 ت ی نت 


فان :أ عك ا“ ؛ ب دك ب” ؛ ج =ك ج“ ؛ د دك دك 

العدد ك يسمى معامل تتاسب الأعداد : أ ؛ ب ؛ ج ؛ د مع الأعداد : 

| ب٣؛‏ جه ؛ د . 

. الأعداد : 1 ؛ 3 ؛ 4,5 متناسبة على الترتيب مع الاعداد : 2,5 ؛ 7,5 ؛ 11,25 
لان : 


1 3 4,5 
سس ۱ 640ر 6 سے 08 
2,5 799 11,25 
1 3 4,5 
| ما ی اس کک 0,4 


وو DIS‏ .1125 
العدد 0,4 هو معامل نتاسب الاعداد : 1 4 3 ؛ 4,5مع الأعداد ٠‏ 
5 0 1۱129 


. الأعداد : 2,5 ؛ 7,5 ؛ 11,25 متناسبة على الترتيب مع الأعداد : 1 ؛ 3 ؛ 4,5 
لان : 
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2,5 1 11,25 
لدت 2,5 ؟ سس 2 25 ؛ لدت ,2 


1 3 4,5 
العدد 2,5 هو معامل تناسب الاعداد : 2,5 ؛ 7,5 ؛ 11,25 مع الاعداد : 


1 ؛ 3 ؛ 4,5 
ملاحظة 
معامل التتاسب الاول هو مقلوب معامل التناسب الثاني 
4 2 25 5 
لع 604 لے بو ,ول کے 
10 5 10 2 


خواص الأعداد المتناسة 


ید | 
الجدول التالي يتضمن تناسبا لعدد من الأقلام وأثمانها 


و و ۷ 10 . 
x‏ 4 





85 
4۸ 
ی جس xX‏ 10 تکیت مود هی مکی تبنم مم ماه مہ مھ و یم تی کچ ممت ےڈ 
هذا الجدول يبين أنه لكي نحصل على نمن عد ETT TS‏ 9 
الواحد في 10 . 
ی على ثمن ثمانية أقلام يكفي أن نضرب ثمن قلمين في 4 : 
ي 
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هذا يعني أنه إذا ضرینا حدي نسبة بعدد فان معامل التناسب لا يتغير . 
وبصفة عامة لدینا الخاصية الثالية : 


حالسب | 
ا ا ع 
اف کم کک ات ات سے نا 
1ے ون ج“ 
س ا عب ص ج 
قال سے ص کے 5 ےک 
ن38 چب سک 


1 4 6 
آي : سے © سے 22 ے 
3 12 18 


1 اٍ 4 6 2*41 3۷4 5*6 





3x12 2×3 8 12 3‏ 5*18 
فالاعداد : 1 ؛ 4 ؛ 6 ؛ 2 ؛ 12 ؛ 30 متناسية على الترتیب مع الاعداد : 
3 12؛ 18؛ 6 ؛ 36 ؛ 90 
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خاصیة 2 
الجدول التالي پتضمن تناسب عدد من الكتب مع أثمانها 





لاحظ في الجدول أنه للحصول على ثمن 9 کتب يكفي جمع من 4 کتب وثمن 
4 5 4 + 5 9 


53 اك مس ہہ‎ PER OY 
675 375 + 0 375 00 





هذا يعني أنه إذا جمعنا بسطي نسبتین وجمعنا مقامیها فان معامل التناسب لا يتغير . 


شا 2 2 
أ | فب > 
ا مت کے سے کت اس تا 
1 م م 
و ت 
1 4 أ + ب + ج 
فان : LS‏ یں اہ 
یں > کٹ و ا بہت و 


* 


نٹال : 
لتکن الأعداد : 3 ؛ 6 ؛ 15 المتناسبة على الترتيب مع الاعداد : 
4 8 ؛ 20 


۰ 
س سسسس ۲۷۹۳۹ مومسم 
۰ 


4 8 20 
بجمع بسوط ومقامات بعض النسب نحصل على ما يلي : 
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3 6۱ 15 63 15۵ 150 ج3 ۳۲ 





4 8ق 20 8+4 20+4 8 +20 8+4 +20 


فالاعداد : 3 ؛ 6 ؛ 15 ؛ 9 ؛ 18 ؛ 21 ؛ 24 متناسبة على الثرتيب مع الاعداد : 
4 ؛ 20 ؛ 12 ۶ 24 ۶ 28 ؛ 32 . 


2 . التناسب 


تحقق أن العددین : 3 ؛ 6 متناسبین على الترتيب مع العددین 7,5 ؛ 15 
3 6 3 6 

یکون : سب. = ل تساوي النسبتین : سب و یسمی نتاسبا ومنه : 

.ا 72 15 5 15 

تسريه 


اب ؛ ج ؛ د أربعة أعداد غير معدومة معطاة بهذا الترتيب . 
آوچ 
تسمی المساو او : حت رح تیان 


چ ۽ د 


. أ هو الحد الأول ؛ ب الحد الثاني 

ج الحد الثالث ؛ د الحد الرابع 

. الحدان الأول والرابع يسميان الطرفين 

والحدان الثاني والثالث يسميان الوسطين . 

. إذا كان ب = ج فإن ب يسمى الوسط المتناسب ونكتب : 


| ا نت 
ب | د 
مثال: 
الأعداد : 1,5 ؛ 6 ؛ 2 ؛ 8 بهذا الترتيب تشكل التناسب التالي : 
15 2 
6 8 
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بینما الاعداد ۰ 1,5 ؛ 8 ؛ 6 ؛ 2 بهذا الترتیب لا تشکل تناسبا 








1,5 6 
کون مع مہہ 
8 2 
خواص التناسپ 
۱ ج 
لیکن التناسب : -. < و ك معامل التتاسب 
ب د 
| ج 
لفیا کے کے ,ا مكحب راف 
35 د 
أي :ا دب »ياك ؛ ج دد دك 
أ ب × لک | ب 
+ کے ے ا کے 
ج د »ات ج د 
| ج 
ی + * 3 
أ ب 
الوسطين هو < - 
چ د 
خاصية 1 


1 3 
لیکن التتاسب = _ 
6 


2 1 2 
بتبدیل موضعي الوسطین 1 ؛ 6 نحصل على تناسب آخر هو : سب 2 س 
3 6 
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أ ج 


لقن القاس + تست وك معامل التناسب 











فيد . .۵ 
لدینا ۰ أ ب »اك و جدد×ك 
1 1 
اج RSS‏ = 
لك 5 
1 
د بت 
د٥‏ اك د کم . 
وبالتالي : = اي : پیج عبقت 
ب 1 ب 
x‏ 
ف 3 ج 
لاحظ أنه يمكن الحصول على التناسب س. < سب 
ب أ 
| ج 


بتبدیل موضعي الطرفين في التناسب کے کے کے 


يذ ذ 
خاصية 2 
بتبدیل موضعي طرفي تناسب نحصل على تناسب آخر 
مثال 
5 10 
لیکن التناسب سب < س. 
7 14 14 10 
بتبدیل موضعي الطرفین 5 ؛ 14 نحصل على تناسب آخر هو : ل ل 


5 7 
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لیکن التناسب  :‏ = 00000 
ب د 
أ أعاد ج ج × ب 
لدينا ہے ےت کے | و ت25 
ب ب كاد 3 د × ب 
أ × د ج × لي 
إذن : = 
ب كاد داب 
ومنه : 


أ × د = جلاب 


لاحظ في المساواة ( 2 ) أن أ × د هو جداء طرفي التناسب ( 1 ) وأن : ج × ب 
هو جداء وسطي هذا التناسب . 
الخاصية 3 


في كل تناسب جداء الطرفين يساوي جداء الوسطين آي : 
| 


ی 


كذ دح ( ناو 3901۱ سے جح 96 3 
بے د 
مثال: 
. الأعداد الأربعة : 3 ؛ 4 ؛ 15 ؛ 20 بهذا الترتيب تشكل تناسبا 
3 15 
= لان : 3 × 20 2 4 ×15 
4 20 


, الاعداد الاربعة : 3 ؛ 2 ؛ 15 ؛ 20 بهذا الترتیب لا تشکل تناسبا 
لان : 3 × 20 عد 2 ×15 
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3 تطبیقات 


| - التمثيل البياني لأعداد متتالية 


الجدول التالي یمثل المسافات التي بقطعها راجل خلال آزمنة متناسبة معها . 


4 1 ۳2 ETE 





20 


سه ے 
لتمثل في معلم متعامد (م ؛ و ؛ ي ) صور الثنائيات (س ؛ ع) 


المبينة في الجدول . المسا 


30 


15 





الم س ْ 1 أ ا ١‏ و 
A 0‏ اھ لاو کے A‏ 
لاحظ أن النقاط الممثلة هي نقاط من مسنقیم یشمل المبدا . 
الأعداد المتناسبة تمثل بنقاط من مستقيم يشمل المبدأ 
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2. 


وه 


2 . حساب حد من جدود نتاسب 
لنعين العدد س الذي يحقق النتاسب : 


24 36 
سم تيده 8 E‏ 
0,5 س 
من (1) نستنتج ور ی سو ی ۳ یں 
أي > 2 182 Fi.‏ 
فالعدد س هو حل المعادلة (2) - 
18 3 
وبالتالي : س = آلئا: س ۶ے 
24 4 
. تعیین حد مجهول من حدود تناسب یؤول إلى حل معادلة من الدرجة الاولی 
بمجهول واحد . 
3 , تعيين و سط متناسب 
9 س 
لنعین العدد س الذي یحقق التتاسب : سب = س بیو 2 
س 16 


من ( 1 ) نستتتج : 9 × 16 = س × س 


1 س = 16*9 22 


a ROE 
2 2 
4 x 3 - 


س = 4×3 
س = 12 
. الوسط المتناسب هو الجذر التربيعي لجداء الطرفين . 





124 


نهر ین | 


لیکن التناسب اع ل 
ل 
1 ) بين أن الأعداد أ ؛ ب ؛ ( 16+ 5 ب ) متناسبة مع الأعداد : 
چ4 6(٤‏ دش س 6 
2) س و ع عددان حقيقيان يحققان : +  .2-‏ و 6س + 5 ع=2 


1 





النلکا 
1 


ا و 
1) لدینا سب = NESEY EO CTE‏ إل ۱۷ 
ا ات ۶4۹ بت 
باون ويي وني 1 ) تحسل کی اا > 18 وم (A‏ 


بضرب حدي في العدد 6 و کے کی السيد کتعمان تشن + 











ج د 6 ج + 5 د 
فالاعداد :أ ؛ ب ؛ ( 16+ 5 ب) متناسبة مع الأعداد : ج ؛ د ؛ (6 ج + 5د) 
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اطوال اضلاعها منتاسبة مع الاعداد : 4 4 5 + 6 , 
عين هذه الاطوال . 





الحل 
لیکن س ؛ ع ؛ ص آطوال الاضلاغ بالامتار فیکون : 
س + ع + ص <1082 
الاعداد : س ؛ ع ؛ ص متتاسبة على الترتیب مع الاعداد : 4 ؛ 5 ؟ 6 معناه ` 
س صر 
یں ےی وا بای (LSS‏ 
4 5 6 
باستعمال الخاصية 2 نستنتج من ( 1 ) : 
س ع ص س + ع +ص 108 36 


4 5 6 6+5+4 15 5 
من ( 2 ) نحصل على النتاسبات التالية : 
س 36 2 36 ص 36 











و سر | و 3= و سے سكس 
5008 5 | 5 6 5 
6 4 6 5 6 * 6 
إذن : س = 4( 6 زر 2 
5 5 5 
اي : س - 28,8 ۲ ع=36 ۶ ص 2 43,2 


فاطوال الاضلاع هي : 28,8 م ۶ 36م ؛ 43,2م 
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تمارين 


أكتب النسب التالية على شكل کسر : 


e ۲ * :6 5 3 4‏ 
لے کے بت ڪڪ و جح پوت 
5 4 6 7 و 8 5 
ج17 ڪڪ تم ۷۲۳۸ جسشسس ت ‏ تس ا کے کا ہے 
2 7 3 7 0,7 


کت ست ہے ۳۴ سے 


3 12 °3 .12 
۱2 و ب عددان حقيقيان . 
۱ 


أكتب النسبة ‏ على شکل کسر عشري في کل من الحالات التالية : 
لب 


|< +15 و ب<-5 875-214 و ب 5-2 


5 4 8 
اھ جو و نب تب کت 8 ےک و رن اج چ ےے 
12 5 7 
8 
12-2 و ب سا 3 أ--96 و ب = + 
9 
4 9 3 
1951 اف ھک نس 8 نے رو پوت امے 
3 8 4 

ہ الاعداد المتناسبة 


أحسب معامل تناسب الأعداد : -10 ؛ 30 ؛ 450 مع الأعداد - 
5 ؛ -75 1125-4 على الترتیب . 


127 


آحسب معامل تناسب الاعداد : 25 ؛ -75 ؛ -1125 مع الاعداد : 
-10 ؛ 30 ؛ 450 على الترتیب . 
آحسب معامل تناسب الاعداد ۰ 12 ؛ 24 ؛ 36 ؛ 48 ؟ 60 مع الاعداد : 
6 235,2 ؛ 352,8 ؛ 470,4 ؛ 588 على الترئیب . 
1 1 1 2 
بين أن الاعداد :سب ؛س.؛- + متتاسبة مع الاعداد : 
لكا 2 3 4 5 
3 3 6 
لسل؛41+ دل ؛ ل على الترتيب . 
2 4 5 


| | مدو یلق توف 


هل يمثل الجدول الآتي أعدادا متناسبة ؟ : 
عدد العلب من الياورت | 2_ | 3 |4 | 


12| 81 6| 
_ 144| 961 66| 48| 33| 22| 





|9| نفس السؤال السابق بالنسبة إلى أعداد الجدول التالي : 


٦7 88‏ ل 
4 481 501 521 |54 _ 1 
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ق ؛ ق2 ؛ 33 ؛ ق4 أربعة آقراص آنصاف أقطارها بالملیمتر هي على 
الترتيب : 15 ؛ 30 ؛ 60 ؟ 150 . 

1 ) أحسب بالمليمتر المريع : من ؛ مو ؛ مو ؛ م4 مساحاث هذه الأقراص . 

2 ) هل هذه المساحات متناسبة مع أنصاف الأقطار 0" 


لتحضير مربی مشمش نستعمل 0,75 كغ سکر لكل 1 كغ من المشمش. 
1) أتمم الجدول التالي : 


وزن المشمش بالكيلوغرا 
وزن السكر بالكيلوغرا 


2 ) ما هو وزن المشمش بالكيلوغرام الذي تتطلب استعمال 10 كغ سكر ؟ . 





_20 





س ؛ ع ؛ ص ثلاثة أعداد حقیقیة متناسبة مع الأعداد : 2 3-4 ؛ 5 . 
اجسب كلا من س ؛ ع ؛ ص علما بان : 4س ع + 2 ص = 693 
( الجواب : س = 66 ؛ ع 2 99 ؛ ص = 165 ) 


13 | س ؛ ع ؛ ص ثلاثة أعداد حقيقية موجبة متناسبة مع الأعداد الحقيقية 
الموجبة : ا ؛ ب ؛ ج بين أن : 





| + ب + اج 


[14 | مثل في مغلم متعامد مخجانس للمستوي النقاط الثالية : 
از “بلك ر 1 3 
ره ات و( تک ال هد زک 9 ما | 

2 4 2 2 
بين أن هذه النقاط من مسنقیم واحد یشمل المبدا , 
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e‏ الخناسپ 


| 15 | رتب الاعداد الأربع بحيث تشكل تتاسبا فی كل من الحالات التالية : 
ا ) 14121-449-435 
ب ) 415 3,25 117-۶ ؛- 7,8 


)راف راد 49.0 192 
د )ا8 ناد 124 54-۰ 


۱ 16 | في كل من الحالات الآتية الأعداد الاربعة المعطاة بهذا الترتيب تشكل 
تتاسبا . 
أ) 8:16 8 ؛ س 
ب ) س 64-٩‏ - 0,75 ؛ 2 
ج ) 105 4س 70-4 45-٩‏ 
2 4 
د) سب ٩‏ سے کے ٤ے‏ 2 ۶س 
5 7 
عين العدد س في كل جالة . 


عين الحد المجهول في كل من التناسبات التالية : 





-3 س س 9 س6 1 
آ ا ےی یت اک لیا )سل 2 سے 4 چ) ہے سے 
5 سب 15 12 16 - 2س 15 
- 2س 8 9 5س 
د) کا رہ ھ) تست سح 
3 5 4 3 
| 18 ]| احسب في كل حالة ء الرابع المتناسب للأعداد التالية : 
2 4 8 
م ل سے و راس اھ ۷ ای ا محا سے ۷ے سے 
3 5 15 


ماد بل ماق ILE‏ 
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| 19 ۱ آحسب في کل حالة » الوسط المتتاسب للاعداد التالية : 


) 3 و 27 + ب)4 و 36 ۶ ج) 
ف9 م3 و 8 3 


س ؛ ع عددان حقيقيان ( ع + 0 ) 
| 20 | عين س ؛ ع في كل من الحالات التالية : 


0 س 
أ) س +ع=42 و ہے 


س 9 
ج) امن اخ 2 55 و ,کے کے 
2 4 
س 
د) س-ع2<-10 و =5 
3 
س 4 
ه ) س ۔ ع = 20 و پک یہت 
¥8 
س 3 
و اقب ۶ت 3 ہق وا 
۳ 5 


|21 یس و ع عددان حتیقیان ( ع + 0 ) حیث : 


س × 315 = ع * 168 


3 5 


س 
1 ) أحسب النسبة س ثم اکتبها على أبسط شكل ممكن . 
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2 ) أحسب س و ع في كل من الحالات التالية : 0 
|) س + ع = 253 + ب) ع-س - 126 ؛ج ) س × ع 10802 


3 
| 22 | نصف قطر القمر هو نصف قطر الأرض . 


11 
نصف قطر الشمس هو 108 مرات نصف قطر الأرض . 
ما هي نسبة نصف قطر القمر إلى نصف قطر الشمس ؟ . 
| 23 | قستم العدد 3912 إلى اعداد : س ؛ ع ؛ ص ؛ ل متناسبة مع الاعداد : 
1 و ا 


سي اليا سیت 2 سے 


تقاسم ثلاثة آشخاص مبلغا من المال بحصص متناسبة مع الاعداد : 
(SAZ‏ 
إذا كانت حصة الثالث تزيد عن حصة الثاني بمبلغ 2000 دج . 
فما هو المبلغ المقتسم ؟ . 
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| , أنشطة تمهيدية 
تشاط 1 ہہ 
أب ج مثلث قائم في أ . 


ه أذكر عناصر هذا المثلث 
۔ أضلاعه 1 
- ژوایاه تہ 
1 ج 


- روژوسه 
» إذا كانت وحدة قيس الزوایا هي الدرجة فما هو مجموع آقیاس زوایا المثلث : 
UN‏ بكر ہہ 


| + با( جہ 
3 ۰ ۳ 
تب فصو دی تج پر ہر 
- استنتج أن كلا من الزاویتین ب و ج هي زاوية حادة . 
^ 
٭ الضلع [ ب ج ] المقابل للزاوية القائمة أ هو وتر المثلث القائم أب ج . 
٭ كل من [ أب ] ؛ [ أ ج ] هو ضلع للزاوية القائمة وهو مقابل لزاوية حادة 
مجاور للأخرى أي : 
ومجاور ا فا عر 5 
[ اب ] يقابل ج ویجاور ب 
[ ج أ] يقابل > ویجاور ج 
شاط 2 : جيب تمام زاوية حادة 
[م س »۰ م ع ] زاوية حادة قيسها بن . 
2 





أ ؛ ب ؛ ج نقاط من [م ع . مساقطها العمودية على [ م س هي : 
اب ؛ ج على الترتيب . 

ه (۱۱)/(ب ب") / (جج ) .لملذا ؟ 

٭ تحقق باستعمال نظرية طالس أن : 


تج ید و ج سے 
۳۳۹ ضے 
عاب مب م ج م چ 
م مب" مچه 
مقت اف ےج کے سک 60 ھ۶۸" 


أ ب 


9 : م ج 
لاحظ في ( 1 ) أن کل نسبة هي على الشکل : 
:طول المسقط العمودي لقطعة من [م ع علی [مس 
طول نفس القطعة 


إلى طول نفس القطعة هي نسبة ٹاپٹاڈ . 
هذه النسبة مستقلة عن القطعة المختارة على [م ع ء ولكنها مرتبطة بالقيس 0 
تجاوزا جيب تمام الزاوية [ م س »م ع ] التي قيسها ى . 
ونرمز إليها بالرمز تجب0 
ما مب“ مج 
نكتب : تجب)0 > == 
م هاب چچ 
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2. النسب المثلثية لزاویة حادّة 


1 ) جيب تمام وجيب زارية حادة 


أب ج مثلث دہ ان 
9 ؛ بن هما قيسا الزاويتين الحادتین' أو ج 8 


کو مہ ا اوہہ تور شش ام 
جا طول الوتر 
لأحظ ایشا کي[ ب ] هی المسقط العبودي للوی [1 ج ] على ( | بن قيكون:: 
پک ا یلاک ئا سا کس ئا ا 
اج طول الوتر 
بصفة عامة : 
جیب تمام زاوية حادة قیسها 0 من مثلث قائم هو : 


طول الضلع المجاور 
طول الوتر 


۳۹ 


تجبن = 


. جيب الزاوية الحلدة 
- 1 


نرمز إلى جيب الزاوية يى بالرمز جب ۱ 
0 


أب ج مثلث قائم في ب » 
0 ء 0 هما قيسا الزاويتين الحادتين ج و | کے 
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حسب هذا التعریف لدینا : 
جیب الز اوية ,0 هو جيب تمام الزاوية 0 المتممة لها » 
أي : جب بو = تجب 6 
ب 
= (تعريف تجب 6) 


أ ج 
أب طول الضلع المقابل للزاوية ج 


إذن : ججح 2 اک هت 


| ج طول الوتر 


بصفة عامة : 
جيب زاوية حادة قيسها ہم من مثلث قائم هو : 


طول الضلع المقابل 
طول الوتر 


جب ن = 


ملاحظة : 
إذا كان م هو قيس زاوية حادة في مثلث قائم فان : تجب يم < 1 و جب ى < 1 
لأن طول الوثر هو مقام هاتين النسبتين والوتر أطول ضلع في المثلث القائم . 


آب چ مالک قائم فی ب : اطوال اضلاعة هی : 3 : 4 5 ۱ 
۱ 


جاب ب 


لدينا : تجب ,0 = و جب = 
جا اج 

4 3 
تجب ي = س و جب = 


5 5 





اب ج ب 
تجب 0 = و جب 20 ادا 
أ ج چا 
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4 3 


تجب 260 دا و جب 0= 
5 3 
2 ) ظل وظل تمام زاوية حادة 
. ظل زاوية حادة 
تعريف 


ظل زاوية حادة قيسها ى هو نسبة جب ى إلى تجب ى 


نرمز إلى ظل الزاوية ‏ بالرمز ظل» ونكتب : 








جب 0 
ظل مو = 
تجب ي 
د ه ي مثلث قائم في ه . ي 
بن ؛ © هما قيسا الزاویتین د ؛ ي . 0 
حسب التعريف لدينا : 
س 0 
ي ه ه د 
جب 0 ي د ي ه طول الضلع المقابل للزاوية 6 
ا کے چ ا بح ای کے 
تج بن داه ده طول الضلع المجاور للزاوية ,0 
دي 
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بصفة عامة : 
ظل زاوية حادة قیسها ,0 من مثلث قائم هو : 


ا طول الضلع المقابل للزاوية یم 
0 2 ت و EE EL‏ 
طول الضلع المجاور للزاوية ,0 


. ظل تمام زاوية حادة 
تعریف 


كل مر زا جادة تیهام ی مقر ل رہ 
نرمز إلى ظل تمام الزاوية ‏ بالرمز تظل, ونكتب : 


1 





ات 
۱ ظل ي 
لیکن المثلث د ه ي القائم في ه . يي 
ىك ؛ 0 هما قيسا الزاويتين د ؛ ي . 





۳ 
ه د 


حسب التعريف لدينا : 
1 1 ده طول الضلع المجاور للزاوية ۾ 
قظل » = === 
ظل,ه يه يه طول الضلع المقابل للزاوية ,0 





د ه 
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بصفة عامة : 


ظل تمام زاوية حادة قيسها 0 من مثلث قائم هو : 


طول الضلع المجاور للزاوية © ٠‏ 
تظل,و = : 


طول الضلع المقايل للزاوية ا 





ملاحظة 


بما أن ظل»0 و تظلين معرفان بنسبة ضلعي الزاوية القائمة فيمكن أن يكون كل 
من ظلن و تظل,م اکبر من 1 . ي 
مثال ' 


د ھ ي مثلث قائم في ه » آطوال اضلاعه 














0 
(رالسنتمتر) هي : 3 ؛ 4؛ 5 . 3 5 
ي ھ هش د OL‏ 
ظل بن = و تظل ي = هه ج سح تا 
هد هاي 4 
3 4 
4 3 
هد هي 
ظل @ = و تظل 0 = 
هد ي هد 
4 3 
3 4 


النسب : جب يى ؛ تجب ‏ ؛ ظل ين ؛ نظل م المتعلقة بالزاوية الحادة بى 
تسمی النسب المثلثية للزاوية بى . 
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1 ) قيم النسب المثلثية للزوایا الخاصة 
. الزاوية 545 ۱ 
أب ج مثلث قائم ومتساوي الساقین . 


فقيس کل زاوية حادة منه °45 . م 7ھ 
إذا كان : أب = ب ج = س فان : 
2 2 2 
اج <ب | +ب جہ ( نظرية فيثاغورث) نبا ...من ج 
2 2 2 


دس + س < 2 س 


ومنه : أج = س م2 


لنحسب الان النسب المدلنية التالية ِ 


أب س 1 م2 

8 .ف 5 کے کک ھی ےک د مسبت 
لج | ا سا و 

ا 1 2 

كوس 2415 چ س چ کے :5 ےک کے 
تاه 2 


ه ظل °45 = سب ً 3 1 
باجا س 
بج س 
٭ تظل ۹45 ل 23 1 
أن س 
2 
جب ۹45 = تجب ۶45 ٭- ده 
2 


ظل 545 = تظل 545 = 1 
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۾ الزاويتان °30 و °60 
أب ج مثلث منقایس الاضلاع طول ضلعه س 


آي : او رع ج = °60 
(أه ) منصف الزاوية أ . 
يج ر 
إذن : اب = ۰30 ب 





(أه ) هو محور للضلع [ب ج ] 
کي 
آي آهب = °90 و هھبا=س 


ہر 2 ,سر 
المتلث أ هب قائم في ه و ب - 560 و ب‌آهد ۰20 


تحقق بتطبیق نظرية فیثاغورث أن : | ه = 


عا 


لنحسب الان النسب المثلثية للزاوية °30 : 
ھدب 0,5 س ‏ 1[ 


7 کا 930 2 سے مه متسه 24 كر 
أب س 2 
ا مر 3 

م ١‏ وکین 29300 ج یی 2 کے 
أب 2 


ات 
۱۱ 
5 ۱ 
ii‏ 
۳ 
Oo‏ 
۹ 


. الزاوية °0 
أب ج مثلث قائم في ب »> ن زاوية حادة منه : 
ب ب ج 
جع الوا وا ره سح ۱ 0 


ادا كان :و = 0 تكون النقطة ج : بقة على النقطة ب » 


اي ۲ اچعداب. و یاج <0 


أب 0 
ومنه : تجب °0 = سب < و جت 2:90 تک 
أب أج 
باج 0 
ظل 20 = سس < 0 
أب أب 
انار ا 





۔ الزاوية ۰90 


جاب أب 


تجب 0 = س ٤‏ جب = 
اج اج 


إذا کان ہی = °90 تکون ج منطبقة على ب Of‏ 


اي : هی 0 . و أن داج 3 
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ومنه : 


0 





اب 

تجب 590 5= ب 0 .و جب 990 << 1 
ا ج أب 
جب ٩90‏ 1 

ظل °90 = _ > عب غین موجود 


تجب 500 0 





2) العلاقات الأساسية بين جيب و جیب تمام زاویة حادة 


أ 
أب ج مثلث قائم في ب ۰ ين قيس زاوية حادة منه : 
لدينا : أب 
تجب نع آی|: آب 12ج تجبه Feta:‏ ۷ 
اج 
دب ج 


2 2 


أب < اج . (تجب ين ) 
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2 2 2 
ب ج = أج . (جب ) 


وبالجمع نحصل على : 


2 3 1 


2 2 
أب + ب ج = أج . (تجب ‏ ) +أج . ( جب » ) 
2 2 2 


= أج . [(تجب ) + ( جب ) ] 


ومنه : 
2 2 
2 2 أب + ب ج 
(تجب ,0 ) + ( جب ي ) = 2 
أ 
2 2 2 
= 1 (لان :أب +بج د أج ) 
لتبسيط الكتابة نكتب : 
3 2 2 2 


(تجب ۾ ) = تجب بو ؛ (جب 0 ) = جب ي 


فیکون : 2 3 
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4 . تساریین محلولة 














أب ج د شبه منحرف قانم في أ و د ‏ حیثا: 
أب = 24 »دج 722 . ( وحدة الطول هي السنتيمتر ) . 





3 
ظل += وليكن ه هو المسقط العمودي للنقطة ب على ( جد ) . 
4 
لب قل مت جج و اقب 
تسج 
اما وت مد و تجباج 
کے اق 
حساب جہ ف ٠‏ يج 
أب هد مستطیل إذن : هد ع ب أ = 24 چ ع 7 یه 
ومنه : جه حت ج د داه = 24-72 
= 48 
3 اب هه 
لدينا : ٠‏ ظل جع من التعريف) 
4 هاج 
إذن : به 3 باه 3 
ممصا نيب" أل سے <5 ہے 
هج 4 48 4 
3 
ومنه : ب ه < × 48 = 36 أي : ب ه - 36 
4 
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حساب ب جہ : 
3 2 2 


یا با جد خ یک + يمه | ظریه تیافرظ) 
2 2 


> 36 + 48 
2 2 
+ (6(×)6×6×ع8) 
2 2 2 
<6(۰6 + 8 ) 
2 
< 6 * 100 
2 


2 
10 * 6 > 


2 2 ١ 
10 * 6 ومنه : ب ج = ما‎ 


2 2 
< م6۱ * م10۱ 


> 10×6 
ب ج = 60 


حساب النسبتين المثلثيتين جب ج و تجب ج 


يمتد طول ظل شجرة على الارض مسافة 30 م في لحظة ما . 
قمة هذه الشجرة ونهاية الظل تشکل مع الافق 

زاوية قیسها °30 ( الشکل) 

عين ارتفاع هذه الشجرة , 








أب 
أب ج مثلث هو قائم في ب ومنه : ظل 530 --_ل 
SNE‏ أب بر 3 
نعلم آن : ظل ۰30 = بای :ستاك س 
3 ب ج 3 
3 
کن 1 ہیر ے سے پا لے 
3 
م 3۱ 


ومنه : أب =. 





×30 اي: أب < 3۱,10 م 
3 
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تفار بسن 


مس 


بشما # زار 32 بمملوهية احذق نسبها المد 


کے 3 
| 1_] انل الزاوية الحادة ب | ؛ ب ج ] حیث : ATEN‏ مت 
4 
پک 1 
| 2 أنشئ الزاوية الحادة [ د ج ؛ د ه ] حيث : مب جد هع بت 
2 
ہہ 4 
۱ 3 | لشی الزاوية الحادة [م ك ؛ م ل ] حيث : تجب ك م ل <س. 
5 
في كل ما ياتي ( من 4 إلى 12 ) أب ج مثلث قائم في أ . 
أب ؛أج ؛ ب ج هي آطوال أضلاعه بالسنتمتر . 
بی 4ج هي افيس ابام رجات , 
ہم ہہ 
اب < 5 ؛ ب جے 13 -أحسب : تجب ج ؛ جب ج ؛ ظل ج 


۲ ہہ ہہ ہہ 
- اسنتتج : تجب ب ؟ جب ب ؛ ظل ب 


ہہ م 
| 5 اياك 1 جا =4 a e E‏ ؛ ظل ب 


۱+ 2 ؟ باج = را‎ a LE 


ی ھا یں 


- أحسب : تجب ج ؛ جب ج ؛ ظل ج 


ARES‏ 4 باج ت 2140 - أحسب : کی ند 


892 1 پر ا 
بات 


4 له 


0= 
3: 
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- آحسب :اج ا٤ی‏ جہ 


ہہ 
این اب اب = 3,5 ؛ ظل ب = 1,02 


َ‫ اچ ای ماج 
تا پ ج۲2 تو ج0513 
- أحسب ۰ب ؛ 5-5 


| 13 ] ب ج د مثلث قائم في ب حيث : ب ج = 12؛ ب د = 5 
نمذد الضلع [ ب د ] إلى نقطة د بحيث :دد =4 و دود [ب‌د ] . 
1 ) أحسب : جد ؛ جد , ہے سر 
2 ) أحسب النسب المثلثية لكل من الزاویتین : ب جد ؛ ب جد . 


جب بن 

حیث ‏ قيس زاوية حادة . 
تجبا .۾ 

آحسب فیما يلي نسبتين مثلثیتین للزاوية الحادة بى بمعلومية |حدی النسب المثلثية لھا 


فا 
آحسب جب ,0 ¥ 


چو 


2 
آحسب : جب یی ؛ ظل ,0 


العلاقتان : جب » + تجب بو = 1 ؛ ظل ‏ = 
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4 
آحسب جب ,0 + ظل ,0 
5 
ظلن = د 
12 
آحسب جب 0 ؛ تجب 0 
15 
شا ظله ع م 
8 
لحسپ : جب بن ؛ تجب ن 
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] [مقردت ستتق‎ G1 


[ ۔ آتشطة تمهيدية 


لتكن الجمل الرياضية التالية : 
(1): 2=1+1 
(2): 7 وك 
(3): 2 +23 4 
(4): |1 > 0 

(5): س وط ۰ س - 21 12 

(6): س دط ۰ عوط : س < ع 
(7): من أجل كل عددين طبيعيين س و ع : س + ع = ع + س 
(8): يوجد على الأقل عددا طبيعيا س بحيث : س + 5 = 2 . 


. لاحظ أن : 
- هذه الجمل ثترکب من كلمات ورموز محددة المعنی . 
۔ كل من هذه الجمل تعبر عن معنى رياضي محدد . 


. تحقق أنه : کل من ( 1 ) ؛ ( 2 ) ؛ ( 7 ) لها معنى رياضي صحيح ء بينما كل 
من ( 3 ) ؛ (4) ؛ لها معنى رياضي خاطئ . 


العبارتان : ( 5 ) ؛ ( 6 ) لا يمكن الحكم عليهما بالصحة أو الخطأ . 
. كل عبارة يمكننا الحكم عليها إما بالصحة أو بالخطا تسمی قضية . 


. كل عبارة لا یمکننا الحكم عليها بالصحة أو بالخطا ليست قضية . 
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2 مفردات المنطق 


1) القضایا 
تع 7 
. نسمي قضية كل جملة ینکن الحكم عليها إما بالصحة وإما بالخطا , 
أمثلة : 
3 
1 2 8 1 و 1 5 ی 7 ٢۲‏ 3 ۰ يتان 6 تان ۱ 


۷ 0" و "14 عدد اولي " هما قضیتان خاطنتان . 
" س +4 0 " ليست قضية لأنه لا يمكن الحکم علیها بالصحة أو بالخطاً . 
نرمز إلى کل قضية بحرف مثل : ق » لك » ل »... 
کل قضية صحيحة ترفق بالرمز 1 » وکل قضية خاطنة ترفق بالرمز 0 . 
. كل من 1ء 0 هو قيمة الحقيقة للقضية . 


2) الروابط المنطلقية : 
ندرس فیما يلي بعض الگوات التي تسمح بایجاد قضايا جديدة . 


نفي القضية ق هي القضية التي نرمز إليها بالرمز ق ق تگون ق صحیحة إذا 
كانت ق خاطئة وتكون ق خاطئة إذا كانت ق صحيحة . 


الجدول الآتي هو جدول الحقیقة للقضية ق 
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أمثلة 
. نفي القضية الصحيحة "4 = 2 + 2 " هو القضية الخاطئة " 4 + 2 + 2 " 

. نفي القضية الخاطئة " 3 > 5 " هو القضية الصحيحة "5 > 3 " 

. نفي القضية الصحيحة " 10 يقبل القسمة على 5 " هو القضية الخاطنة : 

" 10 لا يقبل القسمة على 5 " 

. نفي القضية الخاطئة " 1 عدد أولي " هو القضية الصبحيحة " 1 ليس عددا أوليا". 


الوصل 


سر یشب 
وصل قضیتین ق ۰ ك هو قضية لا تکون صحيحة الا إذا كانت ق و ك 
صحیحتین معا . 


نرمز إلى وصل قضیتین ق ٣ك‏ بالرمز : ق .مك وتقرأ ( ق و ك ) 
الجدول الاتي هو جدول الحقيقة للقضية ق ہك : 





أمثلة : 
. القضية [ ( 3 < 5 ) ۸ (4 ع 2 + 2 ) ] خاطئة 
. القضية [ ( 2 = 1 + 1) ۸ ( كل مربع هو مستطيل ) ] صحيحة 
الفضل 
تعريف 
فصل قضيتين ق ۰ ك هو قضية لا تكون خاطنة إلا إذا كانت ق و ك 
خاطئتين معا . 
نرمز إلى فصل قضيتين ق »ك بالرمز : ق يلاك وتقرأ ( ق أو ك ) 
الجدول الآتي هو جدول الحقيقة للقضية ق ياك : 
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۱ . القضية [ (5 عدد أولي ) ۷( 4 عدد زوجي 
. القضية [ (5 عدد أولي ) ۷ ( 4 عدد فردي 
. القضية [ (4 عدد آولي ) ۷( 5 عدد زوجي 


أل کسام ۹ 


ق » ك قضیتان 

نسمي القضية فق 7 ك استلزاما . 

نرمز إلى الاستلزام ق v‏ ك بالرمز : ق م ك . 
ونقرا : 


- إذا كان ق فإن ك 
أو أيضا : ق يستلزم ك 
الجدول الاتي هو جدول الحقيقة للاستلزام (ق ے ك) 





ملاحظة : لا يكون الاستلزام (ق ى ك ) خاطنا الا إذا كانت القضية الأولى 
صحيحة والقضية الثانية خاطئة . 
تسمى القضية ق مقدمة الاستلزام » وتسمى القضية ك نتيجة الاستلز ام . 
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امین ۰ 


1 2 
[( 2= 2) > (2 = 4) ] قضية صحيحة 
[(- 2< 1) > ( 1> 1) ] قضية خاطئة 
[( مدينة البليدة هي عاصمة الجزائر) > ( تقع مدينة البليدة شرق مدينة قسنطينة)] 


اكوا السنص, 


ق » ك قضيتان 
التكافؤ المنطقي للقضيتين ق »ك هو القضية : 
[(ق ے ك ) م رك ح‌ق )]. 


نرمز إلى التكافؤ المنطقي للقضيتين ق »ك بالرمز : ق جب ك . 
ونقرأ : 
ق يكافئ منطقيا ك 
و يقرأ أيضا :2 ق إذا وفقط إذا ك 
الجدول الاتي هو جدول الحقيقة للتكافؤ (ق جب ك ) 





لا يكون التکافؤ المنطقي ق <> ك صحيحا إلا إذا كانت ق و ك صحيحتين معا أو 
خاطتتين معا . 


أمئلة ٠‏ 
. ( 5 عدد أولي ) ج> ( 4 عدد زوجي ) قضية صحيحة 
هه صحبحة 


. ( 5 عدد زوجي ) جه ( 4 عدد أولي ) قضية صحيحة 
خاطئة خاطئة 
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2 2 
. (2 > 5 ) چه (3 =9 ) قضية خاطنة 
خاطئة صحیحة 
. ( عدد ایام الاسبوع 7 ) <> ( الداترة هي مربع ) قضية خاطئة 
صحیحة خاطنة 





نفي الوصل ر 
لندرس جدول الحقيقة للقضيتين : ق مرك و 


ها 
32 
(o:‏ 
ها 

ها 








هذا الجدول يبين أن القضيتين :ق ۸ك و ق ۷ ك نفس جدول الحقيقة . 
أي لهما نفس القيمة . 
رثال : نفي القضية [ ( 3 < 5 ) ۸ ( 4 عد 2 + 2 ) ] هو القضية : 





[(24()5<3 + 2)] اي :[(224()5>3 +2)] 








تفي القصا ۱ 9 
اندرس جدول الحقيقة للقضیتین : ق اك و ق م اه 





هذا الجدول ينين ان القضیتین “ىق پھ و ق۸ ك نفس جرا 
أي لهما نفس القيمة . 
مثال: نفي القضية [(5 عدد أولي ) 7 ( 4 عدد زوجي )] هو القضية : 


[(5 عدد أولي ) ۸ ( 4 عدد زوجي )] أي [(5 غير أولي ) ہ ( 4 عدد فردي )] 


3) الجمل المفتوحة 
لتكن العبارات التالية : 

(1) "س عدد طبيعي : س + 3 < 12" 

(2) "س ءع عددان طبيعيان : س < ع " 

كل من ( 1 )و ( 2 ) ليست قضية . لماذا ؟ . 

تحنو تحقق أنه من أجل س = 9 ( ) تصبح قت پل 
۳۹ س< 0 کر سی سنہ 

. تحفق كذلك أنه : 

- من أجل س =-2 و ع 3 (2 ) تصبح قضية صحيحة 
اگل من 00170 23 یم ای يعد تمؤي رس رع رليم وی : 
کل ( ۸11 (2) تنس جيلة مفترخلفی اجموتا ط 
ومنه : , 

اھر فصافسا 


الجملة المفتوحة المعرفة في مجموعة سره » هي جملة تشمل متغیرا او أكثر 
من س ء و تصبح قضية إذا عوضنا كلا من متغیراتها بقيم من المجموعة سه. 


نرمز إلى كل جملة مفتوحة ذات متغیر س من مجموعة مر بالرمز : 


ق(س) أو ك(س) او . . . . _ 
نرمز إلى کل جملة مفتوحة ذات متغیرین س ۰ ع من مجموعة سا بالرمز : 


ق(س ۰ ع ) أو ك(س » ع ) أو . . 
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4) المکسمات 
نقدم فیما يلي : أداتين تحولان جملة مفتوحة إلى قضية . 


۱۳/۳۳ الگلے,‎ ١ 
٠ لتكن الح لجملة المفترحة‎ 
2 
" )1- ق(س) : "س دح : س -س > تس (س‎ 
لاحظ أن الطرف الأول هو نشر الطرف الثاني وأن الطرف الثاني هو تحليل‎ 
. الطرف الأول إلى عاملين‎ 
2 


فالمساواة : س - س = س (س - 1) محققة من أجل كل عدد حقيقي س 
إذن تصبح الجملة المفتوحة ق(س) قضیة صحيحة من أجل كل عدد حقيقي س . 
نعبر عن ذلك بالقول : 2 
مهما يكن العد الحقيقي س فان :س س دس (س-1) 
ونکتب : 
2 
۷ س دج : س ساس = س ( س - 1) 


ويقرأ " مهما یکن " آو "من اجل کل ر ر 
الجئلة المفتوحة المكممة بالمكمم الكلي تصبح 
المکهم دی ۳۳ ” 

AN EOE 


2 
ك (س) : "س د ح؛+ س-0=1 " 
2 
لاحظ أن المساواة : س - 1 = 0 محققة من أجل القيمتين 1 و -1. 
فالجملة المفتوحة كاؤن) تسبح قضية سعزحلامن لجل قيمة واعدة على لاقل 


غیر س . 
نعبر عن ذلك بالقول : 2 
يوجد على الأقل عدد حقيقي س بحيث : س- 1 = 0 
ونكتب : 
2 


۴س وخ : س - 1 - 0 
يسمى الرمز ع المكمم الوجودي ويقرأ : 
" يوجد على الأقل " 
الجملة المفتوحة المكممة بالمكمم الوجودي تصبح قضية . 
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REPT عن‎ 
| 


ن " کل تلامیذ القسم نجباء " 0 
و " " بعض تلاميذ القسم غير نجباء " EE‏ )2( 
هما قضيتان كل واحدة منهما نفي للأخرى 


لتكن مج هي مجموعة تلاميذ القسم 

ق (س) هي الجملة المفتوحة " س تلميذ نجيب " 

القضية (1) تكتب على الشكل : ۷ س دمج : ق(س) 

القضية (2) تكتب على الشكل : ۴ س و مج : ق(س) 

لاحظ أننا حصلنا على نفي ( 1 ) بتبديل الرمز ۷ بالرمز ٤‏ و ق(س) بنفييها 


ق(س) . 
بصفة عامة 
لإيجاد نفي قضية تشمل مکمما تبدل كلا من 77 ۲ بالاخر 
وننفي الجملة لمفتوحة التي تلي المكمم . 
مثال : 


. ق(س) : ۷ س وط : س زوجي . 


ق(س) : س د ط : س فردي 


ك س) : ۴ س وط :س + 1< 1 





ك(س) : ۷س وط :س + 1> 1 
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3 تطبيقات 


ق » أف قضيتان ہے کے و الحقيقة القضية 
(ق 4۵۸ ) ك (ك ۸ق) 





لاحظ أن : (ق م ك) ؛ ( ك م ق) لهما نفس جدول الحقيقة . 
نقول إن الوصل تبديلي . 
لاحظ أن القضية [(ق ۸ ك) جه( ك ۸ ق)] هي قضية صحيحة مهما كانت ق و ك. 
نقول إن : [(ق ۸ ك) ++( ك ۸ )] هي قضية بیتذة . 
: توجد کضایا بینه آخری مثل : [(ق vy‏ ك) جے( ك ۷)]. 


اندرس جدول ال حقيقة لکل من (ق ے ك ) و (ك ے ت ) 





الجدول يبين أن للقضیتین (ق ےك ) و (ك ے ق ) نفس جدول الحفيقة ء 
فهما منکافنتان .. سب سب 
یسمی الاستلزام (ك > ق ) العکس النقیض للاستلزام (ق ‏ ك ) . 
نکتب : (ق ےك ) جه (كے ق ) 
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4 تمارین محل ول 


تمرین 1 











ق » ك قضیتان . 
بين باستعمال جدول الحقيقة أن : [ق ‏ (ق ياك ) ] هي قضية صحيحة 
مهما كانت القضيتان ق و 5 ۲ 





يبين الجدول أن القضية [ق > (ك ۷ ق) ] 
هي قضية صحيحة مهما كانت ق وك . 


تمرين 2 


ن عدد طبيعي . 


أثبت صحة الاستلزام : 


2 


(ن فردي ) >> ( ن فردي ) 
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الحل 
لإثبات صحة هذا الاستلزام يكفي أن نفرض أن القضية (ن فردي ) صحيحة » 
ونبرهن على أن القضية زاھ لاني | موم 
لیکن ن عددا طبیعیا فردیا : 
إذن : ن = 2ك + 1 حیث ك طبيعي . 
فیکون : ن = (2 ۵ +1) 
ےق پا وا 
>2 (2ك + دك ) +۱ 
ہر (بوضع : > = 2 ك + 2ك) 


إذن : ن فردي وبالتالي الاستلزام (ن فردي ) >> ( ن فردي ) صحیح . 
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. القضایا 


1 | من بين الجمل التالية » عين التي تمثل قضية . 
1) المثلث المتقایس الاضلاع هو مثلث متساوي الساقین . 
2 منصف زاوية الر اس في مثلث متساوي الساقین هو محور القاعدة . 
3 2 و 3 عددان آولیان فيما بینهما . 
4 س عدد حقيقي موجب . 
5) الرباعي أب جد هو مربع . 


2 - ) 2 (6 


0 (و ]=3 


2 2 


2 
8( 3 + 4 =5 
| 2 ]نکن القضيتان : 
ق : "4 مضاعف 2 " 
ك : " 4 مضاعف 3 " 
عبر لغويا عن القضايا الاتية » ثم أذكر الصحيحة منها والخاطئة . 


سس 


ق ؛ ق ہك ؛ ق 8 ؛ ق ےك ؛ فق ؛ ق ےك . 


بين باستعمال جداول الحقیقة أن القضايا الآتية صحیحة مهما كانت القضیتان 


5 


ق و ك : 
ق ے (ق مك) ؛ ق ے (ك ح‌ق) ؛ (ق مك ) ح‌ق 
| 4 | ق ؛ ك ؛ ل ثلاث قضايا : 
أذكري نفي کل من القضایا التالية : 
(ق ۸ك) ۷ل ؛ (ق ۸ ك) بل ؛ (ق ‏ ۵) ۸ل ؛ ق > (ك م ل) 
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ق(س) ؛ ك(س) ؛ل(س) ثلاث جمل مفتوحة معرفة على مجموعة الاعداد 
الحقيقية ح حيث  :‏ ق(س) : س <6 
لك (س) کر لف يك رز 
د(س) : سس > 4 
عبر عن کل من الجمل المفتوحة المركبة التالية بمجالات : ق(س) ۸ ك(س) ؛ 
ق(س) ۷ ك(س) ؟ [ق(س) ۸ ک(س)] ۷ (س) ؛ [ق(س) ۰۷ ك(س)] م ل(س) 


لعا مجموعه متاثات المستوی 
تكن الجملة المفتوحة ق ( 7 ) - " س مثلث متساوي الساقين " المعرفة على م 
1) عبر باستعمال المكممات عن كل من القضایا التالية : 
)1( كل المئلثات متيداوية السافین . 


)60( كل المذلثات ایست متسویه السافین . 

)3( اي مثاث لیس متساوي الساقین , 

)0( أي متلث لیس غير متنداوي الساقین . 

(6) هناك اعلی الاقل مثلث غير عتساوي الساقین . 


2( عبر عن نفي کل وااحذة من الف اپ الدايقة 1 


ص مجموعة الأعدان الصحيحة 
ص* مجموعة الأعذاد الصحيحة غير المعدومة . 
ک هي مجموعة الأحداد الناطقة ۔ 
بين صحة أو خطأ كل من القضایا التالية . ثم عبر عن نفي كل منها . 
2 
(1) ۷ س دص : س > 0 


(2) ۷ س دص : س ± 0 
1 

(3) ۷س ص* : ہہ د ص 
س 
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2 
(4) ۲ س ودص* : س > 0 








3 س - 5 
(5) اس وص : و 
2 س + 2 
3 س + 5 
(6) ۷ س دص : - ودک 
2 
س + 4 


2 
(7) ۴س دص : س > 0 


(8) ۲ س دگ : س ع 0 
(9) ۲ س د ص* : س > 2515 
2 


(10) ۴س دص : س < 0 


2 
(11) ]اس دص : -س -7 > 0 


ص هي مجموعة الأعداد الصحیحة . 
لگا مدحة أو خطأ كل من القضایا التالية ؛ ثم عبر عان نفي كل منها . 
2 2 


(1) ]اس وص ۰ ۷ ع دص : س + اع > 0 


2 2 
(2) ۷ س دص ۰ ۷ ع دص : س + ع > 0 


(3) ۷ س دص ۰ ۲ ع وص : س ع = 0 
(4) ۷ س دص ۰ ۷ ع دص : س ع < 0 
 )5(‏ تاس دص ۰ ۲ ع دص : س ع + 0 
(6) ۷ س دص ۰ ۲ ع دص : 5س تع 
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1 ۔ انشطة تمهيدية 


تشاط 1 ۰ 


س عدد صحیح . 
ق(س ) : 2 < س < + 2 جملة مفتوحة معرفة في ص . 
- ما هي قيمة کل من القضایا : ق (1) »ق (2) ۰ ق (0) »ق (3) ٣‏ ق(4) ؟ 


- هل كل من ق( ۷۸ ) و ق(2۱) قضية معرفة في ص ؟ . 


لتكن ل هي قائمة الاعداد الصحيحة س بحيث تصبح ق (س) قضية صحيحة . 
عين ل 


المجموعة ل هي مجموعة الاعداد الصحيحة التي تجعل الجملة المفتوحة ق(س) 


قضية صحيحة في ص . 


نكتب : ل = س وص : ق(س) صحيحة ) . 

ق(س) تسمى الخاصية المميزة للمجموعة ل . المجموعة ل هي جزء من ص 
ونکتب ل دص ونقرا : 

" المجموعة ل محتواة في المجموعة ص " 
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نشاط 2 : 
ق(س) و ك(س) جملتان مفتوحتان حيث : 
ق(س) : [س حدد طبيعي اولي و س < 13 ] 
ك(س) : [ س عدد طبيعي فردي و س < 13 ] 


ار ب ها المجموعتان : 
أ }س وطءق(س)) ۰ ب <(س وط 4س)) 


. عین عتاصر کل من أ و ابا . 
. عين المجموعتین :1" ٠»‏ ب حيث : 
| = (س دط » ق(س) م كرس)) 


ب = (س وط ق(س) ۷ (س) ) 


لاحظ ان : |" هي مجموعة العناصر المشترکة بین أو ب » ون ب" هي 


| " هي تقاطم أو ب ونرمز الیها بالرمز : = أ ماب 
ب" هي اتحاد أ و ب ونرمز إليها بالرمز : ب" اراب 


۳ 
کل من و ں هو رمز لسلية على المجموعات لاحظ التوافق بین الوصل 
والنقاطع من جهة والتوافق بین الفصل والاتحاد من جهة أخرى . 
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2 . العملیات على المجموعات 
1 ) التقاطع ۱ ۱ 
5 ۱ ۱ 


تقاطع المجموعتين ك و ل هو مجموعة العناصر المشتركة بين ك و ل . 





تكون صیاغة هذا التعريف باستعمال الوصل كما يلي : 
ك ہ ال = ( س / (س وك ) ۸ (س دل )) 


مثال : (د ) دائرة (قر) سس 
33 ۰ ( ق6 » (قه) مسنقیمات کما في الشکل 
لدينا : (د) م (ق) 2 (1) 

(د) مرق 2 زب + ج) 

(د) م (قه) < 6 (3) 
تقول إن (د))و (ق») مجموطمان منص لتان .سر 





2 ) الاتحاد 
تعریف 
اتحاد المجمواعتين ا و ۱ 





ٹکون صياغة هذا التعریف باستعمال الفصل كما يلي : 
ك ںا ل =[ س /(س وك ) v۷‏ (س دل) ) 
مثال : لنکن س و ع هما مجموعتا الأعداد الطبيعية الفردية والاعداد الطبيعية 
الزوجية على الترتيب لدینا : 


س راع ×ط 
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أمجموعة جزنية من مجموعة سرم. 


متممة أ إلى س>هي مجموعة عناصر س التي لا تنثمي إلى أ 


01 


نرمز إلى متممة أ إلى س بالرمز شا 


وتكون صياغة هذا التعريف كالتالي : 
اترا + }س / (س د سه )م (س ۱) ) 


مثال : 

لتكن سه هي مجموعة الأعداد الطبيعية الفردية 
اتس = (س / (س وط )م (س و سع) ) 
أي : شر س = (س / (س دط )م (س زوجي )) 


إذن : ترس هي مجموعة الأعداد الطبيعية الزوجية . 


4 ) فرق مجموعتين 
تعريف 


. فرق المجموعتين ك ول بهذا الترتیب ‏ هو 





تنتمي إلى ك ولا نتتمي إلى ل . ۱ 
نرمز إلى فرق المجموعتین ك و ل بهذا الترئیب بالرمز ك ل . 
ونکتب : ك ل = (س /(س د ك )م (س فوك ) ) 
ثال :ك < 1:0 454432 ۰ ل31(<2؛ 15 ۸7 
لدینا : . ك ل 2 (4۶2+۶0) 

.لك =}7{ 
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5 ) مجموعة اجزا+ مجموعة 
لتكن المجموعة س = (! ؛ ب ؛ ج ) 
نعلم أن المجموعة الخالية © هي جزء من أي مجموعة . 
لاحظ أن : 
. المجموعات ذات عنصر واحد من س هي : (۰)1(ب )۰ [ج ) 4 
. المجموعات ذات عنصرین من س هي : [۱؛ب ):(۱؛ج)»(ب ؛جہ] . 
. المجموعات ذات ثلاث عناصر من س هي : (1؛ب ؛ ج ) 
هذه المجموعات تشکل مجموعة تسمی مجموعة اجزاء سه‌نرمز الیها 
بالرمز ج( سم ونكتب : 
ج(س) = (صءز ا )زب )»زجع ء زا ؛ ب14 ؛ جعء[ب ؛ج)ء(ا؛ب ؛ج )) 
3 تطبيقات 
1) توزیع كل من الاتحاد والتقاطع على الآخر 
لتكن المجموعات : 
ا(1 ۰5۰4۰3۰2 ب 64۰32 2۰ (2:1:0) 
ولنقارن بین المجموعتين : (أ داب ) مج و (امج) ن (ب و ج) 


لدینا : آ ی ب 16۰5۰4۰3۰2۰12 ۱ 
RGN‏ )مج (2:1) سس (1) 
اہج - (۰1 2) 
ب ہج = 0 
(اہج) ں (ب مج) <[2۰1) ۱۵ 0 
2[ 12:1 و تا و 
من (1) و (2) نستتتج أن : (ا یاب ) مج = (اہج) ں (ب ہج) 
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تحقق بطريقة مماثلة أن : 
(اہب) ناج = (آن ج) ۸ (ب ں‌ج) 
كل من الاتحاد والتفاطع توزيعي على الاخر . 


2) متممتا الاتحاد والتقاطع 


لتكن المجموعات : 
= [ ۰1 ۰9۰7۰5۰3۰2 1< 7۰5۰3 ۰ب <[9۰5۰1) 


ولنقارن بين المجموعتین : تی( أ داب ) و (تآ) م ( تب ) 
لدینا : اب 5۰3۰112 ب9 ] 
ت(اںب)٭(2) ا 


سیم 


تاع(1 +2 9) ٤‏ ت ب > (۰3۰2 7) 


من (1) و (2) نستنتج أن : 
شر(ا نب ) = (ت۱) م (تّب ) 
تحقق بنفس الطريقة أن : 
ت( ہب ) = (ت1) ں (تب ) 


ويصفة عامة : 
. متممة اتحاد مجموعتين ( أو تقاطعهما ) هو تقاطع ( اتحاد ) متممتيهما . 
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3 تجزنة مجموعة :: 
لتکن المجموعات : سوت ( ۰1۰0 14۰3۰2 5 
ا<(4۰2۰0) ؛ب <(301) ؛ جع [3) 


لدينا : م ب > 2 و أراب ةسه 
المجموعة (! ؛ ب ) تسمى تجزئة للمجموعة سره 
لاحظ أن : 
آ ہج 22ا :لکن أراج <(4:3۰1۰0) 
أراج ع مہ 
المجموعة ( أ » ج ) ليست تجز ئة المجمم عة سر 














تجزئة مجموعة غير خالية س هي مجموعة من اجزاء مر تحقق قق الشروط 
التالية : ۱ 
- كل عضيو من الد هو جزء میں حال بر ۳1 

۔ عناصر الثجزئة منفطلة مثنى مثنی 1۱۳ ۲ 
- تحاد ناكرا اللو يساوي المجموعة جيه | [ 
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4 تمرین محلول 
لیکن العددان : 36 و 84 
1 - عين کل من المجموعنین : 363 و 843 . 
2 غين المجموعة ؛ 3563 8436 . 


تم كي هده المجمو عة.بإعطام خاصة مميزة لها 
استتتج ق م أ ( 36 ۰ 84 ) . 





الحل 
لدینا : 


مجموعة قواسم 36 هي : 36 1 20 30 :12090604 360180 ) 
,مجموعة قواسم 84 هي: 
١ 21:14: 120716041 30201 (2 4‏ 28 4 42 840 ) 
. مجموعة القواسم المشترکة للعددین 36 و 84 هي : 
Man 3‏ ۰6۰4۰3۰2۰1 12) 
کل عنصن من هذه المجموعة يقسم العسدین 36 و 84 , 
اي : 
3 848 = ( سد ط/ (س یسم 36 ) ۸ (س یسم 84) ) 
وبالتالي أكبر قاسم مشترك للعددین :36 و 84 هو العدد 12 أي : 


3 م۰36۱ 84) = 12 
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تھے 
تعيين مجمو عة 
1) عين كلا من المجموعات التالية بالقانمة ( بذکر عناصرها ) 
.= (س/(س دط)ہ( س =25)] 
اب = (س /(س دح )۸( س = 36) ) 


. ج = [س /(س دص )م ( سة< 16)) 
. د = س /(س دص ) ۸ (-2<س <3)) 


2) عين بخاصة مميزة كلا من المجموعات التالية : 
|=[}5<43<21{ 
ب -(2 ١‏ 8:6:4) 
ج-(411:9:7:5:3:1...] 
دے(ف ۰15۰10 ۰20...) 
ه = ( آلف » واو ؛یاء ) 


العملیات على اامجموعات 


3 ) لتكن المجموعات : 
|= 42 6) »ب 5۰2(2) » جع 32 6۰5) 
1 آوجد كلا من :ا داب ؛ أراج ؛ ب راج 
آمب ؛ اج ؛ ب م ج 
2 بین أن : (أ داب) مج = (ا ہجاں (ب مج) 
وأن : (ب) نج = (آناجام (ب ناج) 


4) لتکن المجموعتان : 


| }654321{ + ب <(۰4 9۰8۰7۰6۰5 
قارن بين المجموعتین : (1-ب ) و (ب-1) 
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5) لتكن المجموعتان : 
سے [ 1: 6۰5۰4۰3۰2 7{ + 7۰6۰4۰2۰1(<1) 
1) عين ترا و سہ۔ا و س٥ہ‏ ئا . 
2 تحقق أن : سأ = سردم ت ا 
سيم 
6) لتكن المجموعة = ( ۰1 ۰6۰5۰4۰3۰2 19۰8۰7 
او ب مجموعتان جزنیتان من س حيث : 
|= }15+4432 ؛ ب < (۰1 18۰7۰5۰4 
عین كلا من المجموعاث : 
امب ١١ے‏ ب وبا ٤‏ (ا-ب) نا (ب-۱):؛ ترا ناب) 
بين أن المجموعة )ا ہب ء(ا-ب) ں (ب ا) ء ت (آیاب ) ) 
هي تجزئة للمجموعة س . 


7( لتکن المجموعة مر = (! ؛ ب ؛ ج ؛ د) 
1) عين ج(س ) مجموعة أجزاء المجموعة س . 
4 


2) تحقق من أن عدد عناصر . ج(س ) هو 2 حیث 4 هو عدد عناصر 
المجموعة مره . 


17 








[ ,انشطة 
نشاط 1 * 


فد اء بج و ل- (1 ۰ 2). 
> غين جمیع الثنائیات ( سء ع ) حيث : ( سو 2)4 (غ:0.9) 
مثلا : (1۰1) ؛ (۰1 2) 017 
الترئیب » ونرمز إليه بالرمز ك × ل 
اتمم : ك×ل = 3( 1) › (أء ۰2 اج 
نشاط 2 ۰ 
لتكن المجموعتان : 


ك ے ( ۰۵2 3 45 ل - ( ۰9 ۰12 ۰17 120 . 
ه عين الجداء الديكارتي ك »ال . 


هذه الثنائيات تشكل مجموعة تسمى الجداء الديكارتي للمجموعتين ك و ل بهذا 


ء عين الثنائيات (سءع) من المجموعة ك×ل التي تحقق الخاصية "س يقسم ع " 


عاضر من لس حال تین علاقة من ك إلى 


١‏ 2. العلاقة من مجموعة إلى مج 
1) تعريشا : 
ك ول مجموعتان : 


كل خاصية يع (س۰ع) معرفة على ك× ل تحدد علاقة 





و إلى ل 


نرمز للعلاقة بأحد الرموز التالية : با » یاه » ر . 


ه الكتابة ي (س (E‏ تعني أن العلاقة ج ترفق بالعنصر س من ك بالعنصرع من ل 
هك تسمی مجموعة بدء العلاقة » ل تسمى مجموعة وصول العلاقة 
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٠‏ مجموعة الثنائيات (س+ع) من ك× ل التي تحقق الخاصية یا (س+ع) تسمی بیان 
العلاقة ي ونرمزإليها بالرمز بي . إذن : 
بي < [ (سءع) د 4*۵ /ج (س*ع) ) . 
لاحظ أن :بج دك×ل . 
مثال 1 : 
ك روف 17 20 30) ۰ 2 (۰3 1305۰4 
لتکن الخاصية "من مضاعف ع " المعرفة على كل . 
هذه الخاصية تحدد العلاقة ‏ المعرفة على ك× ل كما يلي : 
ج (س»ع) جه "س مضاعف ع " 
ومعناه : يرتبط العنصر س من ك مع العنصر ع من ل إذا وفقط إذا كان 
س مضاعف ۶ 
بيان هذه العلاقة هو مجموعة الثنائیات (سء ع) التي تحفق العلاقة ع أي : 
بج =[ (6› 3) ؛(20ء 4) ؛ 30۰106۰30۰116۰20 5) { , 
ه نمثل العلاقة ع باحد التمقيلين القالین : 





2 6 17 0 


التمثیل السهمي للعلاقة ي 
كل سهم يمثل ثنائية من البیان 


و 
التمثيل البياني للعلاقة ى کل 
نقطة تمثل ثنائية من البيان 
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مثال 2 : ك ٠ل‏ مجموعتان حیث : 
ك < (1:د.ج) ۰ ۵۰02۶ 1 
لمبوعةب ×((ائ 17٠)‏ :8) زد ۵)ء ( ج1 »)هي جزوسن 
الجداء الديكارتي ك * ل وهي تعرف علاقة من ك إلى ل ل بیانها 
تمثل هذه العلاقة بأحد التمثيلين التاليين : 





۱ التمثيل البياني للعلاقة ج 
التمثيل السهمي للعلاقة م كل نقطة تمثل ثنائية من 
كل سهم يمثل ثنانية من البيان البيان 





ج علاقة معرفة من ك إلى ل . 
العلاقة العكسية للعلاقة ‏ ونرمز إليها بالرمز ا هي العلاقة من ل إلى ك 
المغرفة كما يلي : 

۷۲ ول ٢‏ 9اسدك (E:‏ ع ٠س)‏ ج (س ؛ ع) . 
الرمز ا يقرأ " ی ناقص واحد". 

٠ آمتلاه‎ 

ه لنکن یاو (س ۰ ع) هي العلاقة المعرفة من ط إلى ط بالخاصية 

' س مضاعف ع " , فالعلاقة العكسية ی" (ع » س) للعلاقة ى هي العلاقة 
المعرفة من ط إلى ط بالخاصیة " ع يقسم س" ۱ 

» لتكن جار( 3 ع) هي العلاقة المعرفة من ط إلى صر#بالخاصية : 


"اس مریع ع ر 


هی لتربيعي للعدد س" . 
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٭لتکن المجموعتان: ك = ڑا ب »ج ل <(0۰0). 

و جرفي الغلاقة لمعلا من ك إلى ا + برقي :مہ ديك : 

بي - ( (0۰۱(۰0,۰1) 1 1804 

دا رو هي واد أ المعرفة من ل إلى ك بيانها لہاج حیث ` 
>( (۰0()۱۰86(۰/۰0ج) ) . 

نمثل العلاقتين اړو ی ' سهمیا كما يلي : 





1) تعریف 
ند المجموعة ك إلى المجموعة ك نفسها _ ۱ 
تسمى مو 


EY‏ في المجموعة ك هو جزء من ك × ك ونکتب بي د ك2. 
مثال : العلاقة المعرفة من ط إلى ط بالخاصية "س ضعف ع " هي علاقة في ط. 












2) خواص علاقة في مجموعة 


ه الإنعكاس 
لتكن المجموعة ل = 21 ۰2 5۰4۰3 
و ى علاقة معرفة في ل كما يلي : 
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ی (س ۰ ع ) جه س < ع +1 . 
لدینا 1 < 1+1 ٠‏ 2 < ۰12 3 < 1+3 4 < ۰1۳4 5 < 1+5 
أي ي (۰1 )۰( 2۰2) 4۰ (4۰)3۰3 (4۰4)» (55). 
وهذا يعني أن كل عنصر من ك مرتبط مع نفسه. نقول عندئذ ان العلاقة ى انعكاسية 
ومنه : 


نقول ان ۶ انعكاسية إذا وفقط إذا كان کل عنصر من ك مرتبطاً مع نفسه 
بالعلاقة غ 





مثال 1 : 
لتكن مس هي مجموعة مستقیمات المستوي و ي هي العلاقة : 
قك )جه (ق) ۸ ك). 
نعلم أن كل مستقيم يوازي نفسه » فعلاقة التوازي في س " ...//..." إنعكاسية . 
متال 2 : 
العلاقة ج المعرفة في ح بما يلي : 
ی (س ۰ع) جه س < ع ليست انعكاسية . لان کل عدد 
٠‏ التثاظر 
لتكن المجموعة ك = أ ب ہج ). 
ابع =[ (آءپ )+ (ب )۰( ج)» (ج ١‏ ) عزبءب )]. 
لاحظ أن بي هو مجموعة الثنائيات بحيث : 
كلما كان ( س » ع ) د بج فان ( ع ۰ س )دبۓ . 
نقول عندنذ إن العلاقة ¢ تناظرية ومنه : 
تعریش : 
ج علاقة في مجموعة ك . ۱ 
نقول ان ي تناظرية إذا وفقط إذا کان : 
۷ س دك ۰ ۷ ع دك E:‏ (س ۰ ع) E>‏ ( ع۰ س). 
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مثال 1 : 
ح مجموعة الاعداد الحقيقية . 
ي هي العلاقة المعرفة في ح كما يلي : 
6 (س ۰ ع) جه س = ع . 
نعلم أن ۷ س وح ۰ ۷ ع دح : (س - ع) © (ع <س) . ١‏ 
آي :س CE‏ : ي:(س »ع ) هي (ع ۰س ) 
فعلاقة التساوي " 2.۰ نتاظریة في,خ . 
مثال 2 : 
لتكن ك مجموعة افرادافلرق, ۱ 
ه العلاقة ي المعرفة في ك كما يلي : ی (من » ع ).> س آخ ع . 
نعلم أنه إذا كان س أخ ع فان ع أخ:س. فالعلاقة ‏ نتاظرية . 
نعلم أنه إذا كان س إبن ع فان ع ليس إبن س فالعلاقة یج ليست تناظرية . 
ء شد التناظر 
لتكن المجموعة ك ‏ ( 1[ » ۰4۰3۰2 16۰5 
و ي علاقة معرفة في ك كما يلي : ي (س » ع ) جه س نصف ع 
بیان هذه العلاقة هو بج ح ((4۰2(۰)2۰1) (6۰3)). 
لاحظ أن الثنائيات( 1 ۰ 6۰3()4۰2(۰)2) هي عناصر من ب بينما 
الثنانیات ( 1۰2) + (3۰6(۰)2۰4) ليست عناصرمن بي 
أي كلما كان (س » ع ) د باج فان ( ع » س ) # بي نقول عندنذ إن العلاقة ی 
ضد تتاظرية ومنه: 


' 


إذا وفقط إذا تحقق ما يلي : 
د فين س و ع من ك فإنه : 
إذا کان س مرتبطا مع ع فلا یکون عمرتبطامع س : 





نعبر عن هذا التعریف بالاستلزام التالي : 
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( ی ضد تتاظریة)ج>[۷ (سءع )دك:: [یا(س۰ع)۸ ی(ع س)] ے س = ع] 
ملاحظة : یمکن أن تكون العلاقة ‏ علاقة ضد تناظرية و تناظرية في أن واحد. 
فخاصية ضد التناظر ليست نفیا لخاصية التناظر . 

مثال 1 : 

لنکن المجموعة :ك > ڑا ب »ج د) 

ولتکن ي علاقة معرفة في ك ببیانها : 

بج = (( ۰1ب )۰(ب »ج) : (:د) ۰ (د»ب)) 

لاحظ أنه من أجل س وع من ك بحیث س ‏ ع : 

كلما کان (س ۰ ع ) د بج فان ( ع ٠‏ س) و بي . 

أي كلما كان س مرتبطا مغ ع لايكون ع مرتبطا مع س . وهذا يعني أن العلاقة یا 
ضد تناظرية , 

مثال 2 : 

لتكن المجموعة : ك = (۰2 ۰3 ۰4 16 

ولتکن العلاقة ي المعرفة في ك بمايلي ي (س ۰ع)جب س يقسم ع . 

تحقق من أن بیان یار هو: 


بير = ((۰3(۵۰2 ۰4(۵ ۰6(۷4 2(:)6 + 8)+(2+ 6)+(3 6۰)) 
ذا كان س ع + فکلما كان س يقسم ع فإن ع لايقسم اس . 
مثلا: 2 يقسم 4 ولكن 4 لا یقسم 2 
3 يقسم 6 ولكن 6 لا یشیم 3 
2 يقسم 6 ولكن 6 لا يشم 2 
» ادا كان س يقسم ع و ع يقسم س فان س = ع 
۾ العلاقة يد المعرفة في لك ببیانها: بور <((2 ۰ 3 (303) (3 ۰) ليست 
ضد تناظرية لأنه توجد في باجو قاقية لا تحقق خاصية ضدالتناظز . 
مثلا : 2 يرتبط مع 3 و 3 يرتبط مع 2 لکن 32 


۾ التعد ي 
لتكن المجموعة كء(اء بء ج د) ولتکن علاقة في ك بیانها هو: 
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بيع = )را » ب)»(ب » ج)»( » ج)»(ب » د)»( »د)) التمثيل يبين أنه كلما گان س 
مرتبطا مع ع وكان ع مرتبطا مع ص يكون س مرتبطا مع ص نقول عندئذ ان ی 
علاقة متعدية. ۱ ۱ 










نقول أن ی پوس مر کا إذا تحقق مایلی : 
۷(س.عص)< ك :41 (س ۰ع) ۸ :(ع۰ص)] > يا (س ۰ ص). 


٭ مثال 1 : 

س هي مجموعة مستقیمات المستوي. 

ع هي العلاقة : "....يوازي...." في المجموعة س. عومد 
(۵//)3) و کان O‏ فان 0۳۵ فعلاقة التوازي - 00 

في المجموعة س هي علاقة متعدية. 


ه مثال 2 : 
ج هي العلاقة : ......یعامد...." في المجموعة س . نعلم أنه إذا كان (ق) 1 (ك) 
و کان (ك) ل (۵) فان (ق)//(۵). 


إذن علاقة التعامد " ..... ل..... في المجموعة س ليست متعدية. 
4 . تطبيقات 
1( علاقة التکافو في , مجمر ىا 


لتكن ج العلاقة الجعرفة قي حم” كما يلي: یا(سع) جه س×ع >0 
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لندرس خواص هذه العلاقة: 

٭ هل يم انعكاسية ؟ 

یج انعكاسية)معناه ( ۷ س داح" : ي (س» س) ) لدينا : 

باس د ح* : س ياس = س2 >0 

اي : ۷سد ح* : ی (س»س). (حسب تعريف ي) فالعلاقة ي انعكاسية. 


ه هل ج تناظرية ؟ 
(ج تتاظرية) معناه [ ۷ دادح :با هد+ع) > ع سن )] 


ي(س»ع) ج س×ع >0 


جع × س >0 (الضرب تبديلي في ح) 
ج یا (ع ۰س) (حسب تعریقِ 5) 
فالعلاقة ج تناظرية. 
٠‏ هل ي متعدية؟ 
 (‏ متعدية) معناه : 


4ذ ۷ (سءع؛ ص)د ح": ‏ [ (س۰ع)۸ جا(عص) > یا(س»ص) ] 


2 (س۰ع) ۸ (ع ص) ] جب [س×ع >0 ہ ع×ص>0 ] 
ج> (س×ع).(ع×+ص)>0 
ج> (س»«اص).ع2 >0 


چ س×ص>0. لان (ءم* >0) 

ج ی (س۷؛-ص) (حسب تعريف ي) 
فالعلاقة ى متعدية 
هل ج ضد تناظرية ؟ 
) 2 ضد تناظرية) معناه * 


[۷سع)د ۳ : 5س ع)ہ يا (ع ۰س) سے سدع ] 


]€ ۲ (ع ٠س)]‏ جه [س ع >0) م (عس >0)] 
الاستلزام [(س ع >0)ہ (ع س >0) :> س=ع] خاطئ لانه توجد ثنائيات من ح” 
بحيث تكون المقدمة صحيحة والنتيجة خاطئة . 
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فمثلا : ( 3×2 >0 )م ( 3 ×2 > 0 ) صحيحة ولکن 2 = 3 خاطنة. 
فالعلاقة ى ليست ضد تناظرية . 
العلاقة ي انعكاسية و تناظرية و متعدية . 
تسمی کل علاقة إنعكاسية و تتاظرية ومتعدية في مجموعة علاقة تكافؤ. 
ه نقول عن كل عددین حقیقیین سءع یحققان العلاقة ي انهما متکافنان وفق ي). 
نعلم أن س ع > 0 معتاه س و ع لهما تفس الاشارة . 
اذن كل عددین موجبین معا أو سالبین معا هما عددان متکافنان وفق م). 
فعناصر المجموعة ح*٭م متكافئة وفق ي وتسمى صنف تكافؤ وفق ي). 
وعناصر المجموعة ح* متكافنة وفق ي وتسمی صنف تكافؤ وفق ى أیضا 
2) علاقة الترتیب في مجموعه 
لتکن العلاقة ج المعرفة في ط* ہما يلي : 
۷ ب) وط“ : چ ( ءب) جه أ يقسم ب 
لندرس خواص یا . 
ه الخاصية الانعكاسية 
( € انعكاسية ) معناه ( 1۷ دط" :ج( ) 
نعلم أن كل عدد طبيعي غير معدوم يقسم نفسه أي : ( ۱۷۲ دط" : ي (۰۱) ) 
فالعلاقة ج انعكاسية. 
ء الخاصية التناظرية 
( ع نتاظرية ) معناه : ۷ (۰ب) وط“ : جع (أء ب) ے ج (ب ١‏ أ) ادینا: 
ىو 
۷ء ب)وط* :ي (أءب) چه أ يقسم ب (التعريف ) 
جع ب مضاعف أ 
فالاستلزام ۷ (ء ب) وط“ : ی (أءب) ے یا (ب ۰ ا) خاطئ. 
فالعلاقة ع ليست تناظرية. 
۾ خاضية التعدی 
( + متعدية ) معناه : ۱ 
۷ءب ‏ جاوط“ :[ 4 (۰۱ب) ہي (ب.ج)] ے 4( ۰ج 
لدینا: 
۲( ۰ب ج)وط*: 
م (أءب) م ی (ب » ج) جه (أ یسم ب) م (ب یقسم ج) 
188 


جے (ب مضاعف أ) .م (ج مضاعف ب) 
جے (ج مضاعف ب) ۸ (ب مضاعف 4 
ج أيقسم ج جے ج (۰1ج) 

فالعلاقة ج متعدية 

. خاصية ضد التناظر 

( ع ضد تناظرية ) معناه : 

۷( ۰ب ) وط“ :6 (اءب) ری (بء٠١)‏ .ادب 


لدینا : 
ی (۰1ب ) مي (ب ۰ ) جه [(ا يقسم ب ) م (ب یشم ١‏ ) ] 
جے (ب مضاعف أ) ۸ ( أ مضاعف ب) 
ب (ع (نن )دط* : (بعن )م (١ءن‌ب))‏ 
ج [ن بدن (ن )ام( دن ب) ] 
ج ادن ن أ 


ج ن ن1<2 
جهن دن <1 ( لان ن وط » ن وط ) 
ان (121ب )۸ (ب<۱1). اي : ادب 


فالعلاقة ‏ ضد تناظریة. 
العلاقة ى انعكاسية و ضد تناظرية و متعدیة. 


. 5. تمرین محلول 


علاقة معرقة في جح كما لیا 
€ (س۰ع) جم س2 +2 س = ع +2 ع 


1-بین أن علاقة تكافؤ. ۱ 
2-عين صنف تكافؤ العدد 0 (أي مجموعة الاعداد الحقيقية المكافئة للعدد 0 .) 
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الحل: 

[-لنبین أن ج علاقة تكافؤ . 

٠‏ الخاصة الانعكاسية 

( ي) انعكاسية ) معناه ( ۷ سد ح : یا (ںس) ) 


لدينا: ۷ سد ح : س* +2 س = س2 +2 س 

اذن ی (س» س) 

فالعلاقة ى انعكاسية. 

٠‏ الخاصة التناظرية 

(ج تناظرية ) معناه ( ۷ (س ؛ع) دح :ی( +ع) © یا (ع س) ) 


ع (س عع) جے س + 2 س ع +2 ع 
جم ع +2 ع = س + 2س 
ج و (ع س) 
فالعلاقة ج تناظرية. 
ء خاصة التعدي 
( ي متعدية ) معناه : 
35 ۷ (س عع ص)وح : یا (س ۰ع) ۸‏ (ع ص)ے ی(ں:؛ص) 


ی (س ءع) م (ع » صض)جه [(س” +2 س عع* +2 ع) ہ (ع2 +2 ع = 
ص* +2 ص)] 
جب [(س* +2 س)+(ع* +2 ع)د(ع* +2 ع) + 
(ص * +2 ص)] 
جه س +2 سے ص +2 ص 
جه ی (س ص) 
فالعلاقة ى متعدية. 
2 لنعين مجموعة الأعداد الحقيقية المكافتة للعدد 0: 
البحث عن مجموعة الأعداد الحفيقية المكافئة العدد 0 يؤول الى البحث عن الاعداد 
س بحيث : ی (س ۰ 0) 
لدینا- 
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ی (س 0۰) ج س +2 س =0 2+2 × 0 
جع س +2 س = 0 
ج> س (س +2)-0 ۳ 
مجموعة ۳ کو ید 4 5 ۰) هي المجمو عه:(-۰2 10 و تسمی 
صنف تكافؤ العدد 0 ء ترمز اليها بالرمز 6 
وتكتب: 0 -(-2 ١‏ 0) 


191 


تمارین 

[1]لتکن المجموعتان: 

ق ع(1 ۰ 3۰2) ۰ ك- (زأءب) 

اکتب كلا من المجموعتین : ق* ك و ك×ق 
| 2 ] لکن علاقة من ق الى ك. 
عین بي بیان العلاقة ‏ في كل من الحالات التالية : 
1)ق- (۰1 ۰4 7) ۰ 0)۵ 10 5۰) ؛ ی (س ۰ع) جه س <ع +3 
02 ق* (7:4:1) ۰ 0(۵ 1۰ 5۰ ؛ ی (س ع) ج4 س +ع< 6 
3)ق- (2 ۰6۰4۰ كع (3 ۰19۰7۰ (س :ع) ج1 < س - ع <3 
4) = (4 9۰ :410 + 48ھ (2 :3 5) ؛ي (س »ع) جه س- ع 


لتكن المجموعة ق< [1 »2 »۰3 4 »......؛15). 
نعرف فی کل من الحالات التالية علاقة في ق کمايلي. 
یر (س ۰ع) جع س هو نصف ع. 
یار (س» ع) جه س یشیم ع 
یا (س ۰ع)جه س مربع ع 
یاه (س »ع)جب س ضعف ع 
یا (س +ع) جه س مضاعف ع 
ام (س۰ع) جه س هو الجذر التربيعي للعدد ع . 
عين عناصر کل من: بای » ب‌یار بیو با یر علباياو لبايام 
لتکن المجموعتان ق- ( ءب) » ك= (3 5۰ 7۰ 9۰] 
ی علاقة معرفة من ق الى ك ببيانها : 
بج = 0" ۳۰ )ب »5)»(ب »7)»(ب 9۰)) 
مثل بي سهمیا و بیانیا, 
ی و ی علاقتان معرفتان كمايلي : 
خط اظ 
س بجع - 5 س 
واج کی 
س‌ب>ع =5 -س 
1) مثل بيانيا كلا من العلاقتين ی و ي في مستو منسوب الى معلم 
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2) بفرض ( 7) تمثیل العلاقة ی و (ل ) تمثيل العلاقة ج ء بین أن (۷) د (۵) 
ق مجموعة ؛ ي علاقة معرفة في ق . 
عين بذکر العناصر بیان العلاقة ‏ في کل من الحالات التالية : 


1) ق 2 3۰2۰1 6۰4)و و (س۰ع) جس ضعف اع 

2 ق >[ 3۰2۰1 4۰)و و (س۰ع ) جه س جذرہ ع 

3 ق < ( 2۰1 4۰3۰)و 6 (سعع ) جه سے ع 

04 104633112 2 زنع | حدس دع 

مثل سهميا كلا من هذه العلاقات : 
| 7] لتكن المجموعة ق [ 1 ء بء ج »د ) و العلاقة ي المعرفة في ق ببيانها 
بج =[ (ا:۱)ء(ب ب)(جج) ای (e‏ 

هل هذه العلاقة : انعكاسية ؟ تناظرية ؟ متعدية ؟ 
ادرس خواص العلاقة ع المعرفة في المجموعة ق في كل من الحالات التالية 
1) ق =[ 2:1 :3 44 5 1و ¢ (س۰ع) جه س +3ع-16 

2) ق =0 4۰3۰201 و (س*ع) جه س ک ع 
۵ ق2 (1 و2 4و و (س+ع) بے سات ع. 

4 ق= [2:1 :13 وي (س۰ع) جه س+ ع* > 2 
5) ق=[ 3۰2۰1 ) و و (س:ع) ےس =ع دس ع 
لتكن المجموعتان :ق < 1:0 )و ك - (0 1۰ »2 ) 

ج علاقة معرفة في كل من ق و ك كما يلي : 
یا (س»ع) جه س* = 
بين أن ي انعكاسية في ق و غير إنعكاسية في ك . 
٠٠ ]10[‏ یاه يد علاقات معرفة في ح كما يلي : 
1 (۰ع) جه سدع 
2 ) یار (س»ع) جه 3س” +س = 2 ع + 3 ع 
3) ورس ۰ع) جه س = 2ع 
آدرس الانعكاس و التناظر و ضد التناظر و التعدي لكل علاقة من هذه العلاقات . 
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[11] لتكن س مجموعة مستفیمات المستوی ولتکن بي علاقة معرفة في س 
۱ كالتالي : 
(ق “ق )ج (ق ) 1 (ق) 
هل ي انعكاسية ؟ هل هي نتاظرية ؟ هل هي ضد تناظرية ؟ هل هي متعدية ؟ 
هل ئ علاقة تكافؤ ۴ هل ع علاقة ترتیب ؟ 
| 12] نفس التمرین السابق بالنسبة إلىكل من العلاقتین ي), یا المعرفتين في س 
كما يلي :ی (ق» قا ) < (3) // (ق) 
6ه( قعق ) جه (ق) يقطع (ق) ۰ 
3 -لتكن ( ۷ ) مجموعة دوائر المستوى و العلاقة : 
ی(د,دو ) ج (د, ) لها نفس مركز (در ) . بین أن ی علاقة تكافؤ . 
يم علاقة معرفة في المجموعة ( أء ب ءج»د ) بتمثيلها البياني التالي : 


1) هل ي إنعكاسية ؟ 

2 هل ب تناظرية ؟ 

4) هل ي متعدية ؟ 
ه أتمم هذا التمثیل لكي تصيح : 1 

- ي تناظرية : علم النقاط المضاقة بالأخضر. . ْ 1 | 

- ع متعدية : علم النقاط المضافة بالاصفر وال 
ما هي الثنائياث التي يجب أن تضاف الى بيان ااا ۱ 
العلاقة ‏ لكي تصبح علاقة تكافؤ ؟ n E‏ | 


[م س نصف مستقيم مبدؤه م . ي علاقة معرفة في [م س كما يلي : 
تقول إن النقطة أ من [م س مرثبطة بالنقطة ب من [م س اذا و فقط اذا كان 
أ د [م ب] . بين أن ى علاقة ترثيب . 
[16] ق مجموعة تلامیڈ قسمك . 
نقول أن لتلميذين نفس السن إذا ولدا في السنة نفسها . بين أن العلاقة المعرفة 
في ق بالخاصية : 
" س له على الاقل نفس سن ع " هي علاقة ترتیب . 
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[2]دتتهتیی 


ير و بر علافتان من ك الى ل معرفتان بتمثیلیهما السهميين التالیین : 
14 2 
ل 


٭ لاحظ أن كل عنصر من ك ینطلق ل لاحظ أن كل عنصر من ك ينطلق مته 


منه سهم واحد على الأكثر سهم واحد فقط . 
العلاقة ى تسمى دالة من المجموعة. | العلاقة غرتسمی تطبيقا للمجموعة ك في 
ك إلى المجموعة ل . المجموعة ل . 
العنصر 1 من ل هو صورة كل من | كيلأ) = ۰1 ر(ب) = ۰2 
العنصرین أو ب من ك . یاو(ج) = پار(د) = 3 . 


كل من أ و ب هو سابقة للعنصر 1. | العنصر 4 من ل له سابقة من ك . 
العتصر 3 هو صورة ج من ك. 
لخن دم فا ایس له وزج 
تکتب : جر(أ) = ر(ب) = 1. 
6إلج) = 3 . 
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نشاط 2 . 


ك مجموعة أشخاص » ل مجموعة هو ایات . 


ج علاقة من ك إلى ل معرفة بمخططها السهمي التالي : 


ك .ل مجموعتان 
الأكثر من ل . 





نرمز إلى دالة ہرمز مثل تا » ها » عا .. 
نرمز إلى کل دالة تا من اك إلى ل كما يلي : 
8ه مول 
سبمهعع - تا( س ) 
ه ك تسمى مجموعة بدء الدالة 
ول کی راخ لاله ذا 
ه العنصر ع يسمى صورة العنصر س بالدالة تا 
و نکتب : ع = تا (س ) 
ونقرأ : ع یساوی " تال. س " 
٭ الکتابة س ب عع = تا(س) تقرأ : س صورنه ع أو س صورته تا(س) 
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مثال 1 : 
المفتوحة : اس ولد في ع " 
ی هي دالة من ك الى ل لان کل شخص من المجموعة ك ولد في مدينة واحدة على 
الاک من المجنوعة ل.. 
مثال 2 
العلاقة ‏ المعرفة كما يلي 
ہا : ص لشم رظ 
ی (س٤ع)‏ جس = ع 
هي دالة من ص إلى ط لانه اما أن يكون العدد الصحیح س مربعا اعدد طبيعي ع 
مثل العدد الطبيعي 9 و عندئذ یکون ی (سء ع) و اما أن لایکون مربعا لاي عدد 
طبيعي مثل - 2 فلا يرتبط بأي عنصر من ط . 
متال 3 
العلاقة ‏ المعرفة كما يلي : 
4 ط ہے ص ۱ 
جا (سء ع) جه سے ع2 ليست دالة لن : 9= ( 2)3و 9 = (-2)3 فالعلاقة ج 
تربط العدد الطبيعي 9 بأكثر من عنصر . 


2 


2 مجموعة تعريف دالة : 
لتكن الدالة تا ;ك ے ل 
س بسعع = تا(س) . 
مجموعة تعریف الدالة تا هي مجموعة العناصر س من ك التي لها صور من ل 
بالدالة تا 
تسمی مجموحة قیم اللة 15 مجموخل الام حمل التي .هي مور بالدالة 6 
لعناصر من أت 
مثال : 
تا دالة معرفة كما يلي : 
تاج هح 
س به تا(س)= پاس-1 
نعلم أنه لايوجد جذر تربيعي لعدد حقيقي سالب . إذن تكون الدالة تا معرفة إذا كان 
س -1 > 0 أي س > 1 و منه . 
فبت (س :س دح ہس > 1) اي قب <[1 ۰ +6 [ 
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2. التطبیق ۱ ۱ 
لیکن التمثیل السهمي الآتي لعلاقة ع من ك إلى ل . لاحظ أن کل عنصر من ك له 
صورة واحدة فقط من ل بالعلاقة ى 


هذه العلاقة هي دالة من ك إلى ل مجموعة تعریفها هي المجموعة ك . 
تسمی هذه العلاقة تطبیقا للمجموعة ك في المجموعة ل . 





كل تطبيق للمجموعة ف في المجموعة ل هو دال مجموعة تعریفها هيا . 
نرمز للتطبیق تا للمجموعة ك في ل كما يلي 
تارك هل 
۱ س بجع = تا (س) . 
ونقرأ س صورته ع أو س صورته تا (س) . 
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نال : تا وها دالتان معرفتان كما يلي : 
9 اج ها :[ 60۰1 هج 
سے تا (س) = 1-۷ سے ها (س)= ۷س-1 
٭ الدالة تا ليست تطبیقا لان فين < [ 1 ۰ + مه [ أي أن فن د ح 
ه الدالة ها هي تطبیق لأن فی هي مجموعة الیدء . فى = [1ء + [ 


انواع التطبیقا ت 


لتکن تا » تاج , تاو ثلاث تطبیقات للمجموعة ك في ل ممثلة سهمپا كما يلي : 


تا تاج 
ك (1) ل ك (2) ل 
تاو 
كه (3) ل 
لاحظ أن : 
» كل عنصر من ك ينطلق منه سهم واحد فقط . أي كل عنصر من لك له صورة 


لكن وصول السهام يختلف من تطبيق إلى أخر. 
فاوضاع الصور تميز هذه التطبيقات عن بعضها . 
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لندرس حالات صور هذه التطبیقات ۔ 

دفي (1) کل عنصر من ل ایصله مهم واجد على ااال ای عل ےک 40 
صورة لعنصر واحد على الاقل من ك . 

التطبيق تا يسمى تطبيقا غامرا أو يسمى غمرا إذن : 


( تا غمر للمجموعة ك في المجموعة ل ) معناه : 





( ۷ ع ول ۰ ع س دك : ع تا (س)) 


ہی E‏ يه باس بر مو سی زو 
رة لعنصر واحد على الأكثر من ك .هذا د يعني أن لعنصرین مختافین من ك 

سرون مین من 

یسمی التطبیق تار تطبیقا متباینا » أو يسمى تباينا .إذن : 











( تا تباین ) معناه : (س,ع سر > تا (س, ) ± تا(س ) ) 
وبأخذ العكس النقيض للاستلزام السابق يكون : 
( تا تباین ) معناه (تار س,) = تا( سر) ےس 





= سر) 
» في (3) کل عنصر من ل يصله سهم واحد فقط » أي کل عنصر من ل هو صوره 
لعنصر واحد من أك . 

یسمی التطبیق تاو تطبیقا تقابلیا أو يسمى تقابلا إذن : 





( ۷ ع ول ؛ ۴ س دك : ع تا (س) ) 


( الکتابه غ| س دك ) تبين أنه يوجد عنصر وحید س من المجموعة ك . 
لا یل ۰ 


کل تقابل هو تطبیق متباین و غامر في آن واحد . 
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1) العلاقة العكسية لتطبيق 
تا تطبيق للمجموعة ك في المجموعة ل ممثل سهميا كما في الشكل : 


التمثيل السهمي للعلاقة العكسية تا" يكون كالتالي : 





لاحظ أن العنصر 1 له صورتان والعنصر4 ليس له صورة . فالعلاقة تا" ليست 
تطبيقا . 

بصورة اعامة : 

العلاقة العكسية لتطبيق ليست دائما تطبيقا . 
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نقبل الخاصية - 
تکون العلاتَة العكسية لتظبيق تا تطبیقا إذا و فقط اذا کان تا تقابلیا . 


2) تعبين التطبيق العکسي لتقابل 


مثال 1 : 
كء ل مجموعتان حيث : 
ك <(52۰1۰0)؛ 2(2 3 5:4). 
تو موی سط2 
کان سكم ال 
س >ع = س + 2 
٭ لنتحقق أن تا تقابل . 
لدینا :تا (س ) = س +214 
إذن : تا ( 0) = 0+ 2= 2 
تا (1) = 1 + 2 = 
تا (2) = 2+ 2< 4 
تا (5) < 5 +2 7 
لاحظ أن لکل عنصر من المجموعة ل سابقة وحيدة من ك » هذا يعني أن تا 
تقابل . فهو يقبل تطبیقا عکسیا تا . 
ه لنبحث عن نا" 
التطبيق تا يرفق كل عنصر س من ك بعنصر ع من ل وفق الخاصية 
ع = س +2 التي تعبر عن ع بدلالة س . 
فالتطبيق تا" يرفق كل عنصر ع من ل بعنصر س من ك » وفق خاصية تعبر 
عن س بدلالة ع .لنبحث عن هذه الخاصية : 
لدينا : 
ع = س +2 جب س ددع - 2 
إذن یعرف التطبیق تا" كالتالي ؛ 
"لته 
ع بكس < ع -2 
ونکتب تا" (ع) = س 
لدینا أيضا : تا (س ) = ع . وبصفة عامة لدینا التکافؤ التالي : 
تاس) = ع ج تا" (ع) <س 
202 


ها تطبیق معرف كما يلي : 
هاوج اه 2( ہے پا 
س >ع = = 
٭ لنبین أن ها تقابل ۔ 
یکون هانقابلد" إذا و فقط إذا كان لكل عنصر ع من مجموعة الوصول 
20 - ( 2 ) سابقة وحيدة س من ح" هذا معناه * 
۷ دح -(۰02 ۴ا س دح" بحیث: ها ں) = 


2س - 1 
' هاالاس) دع مه حفس يدع 
سس 


سس 


> 2س - 1= س.ع (س دح ) 

جب 2س ۔س ع = [ 

جه (2- ع) .س = 

)2 +۴ ( LES 
ع‎ - 2 


فالعدد الحقيقي د أي العند س وحيد من أجل كل عدد ع یختلف عن 2 . 
ج 


فكل عدد ع من ح - ( 2 1 له سابقة وحيدة من ح . 
إذن ها تقابل و بالتالي یقبل تطبیقا عکسیا ها" 


لحن ها : 
تعيين ها" يؤول إلى التعبير عن س بدلالة ع . 
لدينا : 
7 1 
عع کس ہے ا ( نتيجة سبقة ) 
3 ھ ےج 

ها -(2)سمح ۱ 

ع سے س = د 

2 - ع 


1 
2 ۲ 
ه نرمز عادة إلى المتغیر بالرمز س ؛ فكل عنصر س من المجموعة ح - ( 2 ) 
5 هم وم -- 5 + 1 
له صورة واحدة وفق ها" من المجموعة ح هي a.‏ 


تکقب : ها" اع ) > 


1 





من 
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5 تمارین محلوله 


تا و ها دالتان معرفتان في ح کما يلي : 


قاع ہو اج ٤‏ + سسی, مج 
2 


س ہلٰنے تا (س ) <س*-4 س ہے ها (س )= 


س -1 
1- عيّن كلا من فى » فى » مجموعتي تعریف تا و ها ۱ 

2- احسب ء ان أمكن : تا ( 3۷-1 ) ؛ ها(-1)؛ ها(1). 

3- هل الدالة تا تطبیق ؟ هل الدالة ها تطبیق ؟ 





الحل : 

۱ : تعیین فان‎ ٠ 

لدینا : تا( س ) = س“ - 4 تتضمن عملیتین (تربیع و طرح ) یمکن انجاز هما مهما 
كانت قيمة ١‏ لمتغیر س هل . 

نقول إن الدالة تا معرفة في ح و نكتب : فى = ح 





ه تعيين فلی : 
س -1 
ہی کل می جا یت 5 ا 5 
لاحظ آن العبارة 7 تتضمن عمليتين (طرح ثم قسمة ) الطرح يمكن إجراؤة 


سےں> 
مهما کان سل من ح و لکن قسمة 2 على س -1 لا يمكن إنجازها من أ جل 
س - 1 = 0 أي س = 1 إذن الدالة ها معرفة في المجموعة ح -(1) . 
لاجظ آن : مجموعة تعریف الدالة تا هي مجموعة بدء‌ها ح . 
إذن تا تطبيق ۔ 
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بین أن تا یقبل تطبیقا عکسیا تا" 
استنتج عبارة تا" ( ع ) . 





بقبل تا تطبیقا عکسیا إذا کان تا تقابلا . 

فلنبین آن تا تقابل . 

تا تقابل معناه ( المعادلة تا (س ) = ع ذات المجهول س تقبل حلا وحيدا في ح ) 
لدینا : ع = 2 س + 3 جه 2 س دع - 3 


ہے ا متا 
پر ہج مر 
2 


فمن أجل کل قيمة للعنصر ع من ح نحصل على قيمة وحيدة للعنصر س . 
إذن المعادلة ع :2 س + 3 تقبل حلا وحيدا في ح هو : 
4 یت 
ہا یہ 
وبالتالي تا تقابل . 
إذن تا يقبل تطبيقا عكسيا تا" معرفا كما يلي : 
:ج ہے ج 
تاق 


سے سر گا 
2 س 2 : 
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. الدوال 


|1 | تا دالة معرفة كما يلي : 
تا : ےے ح 
س ہے تا (س) = 3 س 
1 
و سور چب اا اس ا ید ی ل ںی 


تا( 2 ) ! 

5 س ۰ ص ء ه آعداد حقيقية . 
اكتب عيارة كل من تا (ص )؛ تا (س* ) ؛ تا (س + ه)؛تا(-س)؛ 
تا ( 2س + 3). 


| 2 | تفس التبرین لکل من الدوال . 
۱ 


) س به 5 س - 1 
5 


1 
2 )سفت ست 
سس 
3 )اس 5 س2 3 س + 4 
4 )س ۱ < (س - 2) ( 2س + 3) 
3 
5 + س 
2 - س 
| 3 | عيّن مجموعة التعريف لكل من الدوال الاتية من ح إلى ح 
1) سل ہے س”- 3س + 7 
2 


)اس > 


2 سل بے یں 


3) سل ہے (س -2(,)3س -5) 
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4 س بے 
2 ۱ 
3س -6 ۱ 
5) س بے ۱ 
Sh‏ ۱ 
نت 
6( س ے رو ہے 
ا 
5س - | 
7 بل بسح 2 
س +1 
حون 
گا جن ہے مسحت 
س 2-7 س +1 


9 س ہے 4-2۷ ؛ 10) سبے س-2س| 
EEE‏ س +یس-2 ؛ 12)س ہے مشس-2 + ۱۷س-5 


ه التطبيقات 
۹۱ لتکن المجموعتان : 


ق [43 ۲9:65 
ك = [ عبد الرحمن ؛ أحمد ؛ إپراھیم ؛ عمر ؛ مصطفی ) 
ئ علاقة معرفة من ق إلى ك كما يلي : 
ی (س» ع) ج س هو عدد حروف ع 
1) هل ی تطبیق ؟ 
2 عیّن بیان هذه العلاقة و متلها سهمیا و بیانیا . 


ا5 لتکن : م = 6۰4۰2۰01 ء......) مجموعة الاعداد الطبيعية الزوجية 
و م(0ء 9:6:3 ء.....) مجموعة مضاعفات العدد 3 . 

ي علاقة من م إلى م معرفة كما يلي : 

ی (س ۰ع ) ج ع = 3 س 
1 تحفق أن ی تطبیق من م إلى م 
2) هل هذا التطبیق تقابلي ؟ 
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| 6 |لتکن المجموعتان : 
ق (0 :8۰706۰15۰4۰3۰2۰1 9۰)وك ۶ (2۰1۰01) 
يم ( سء ع ) جه ع هو باقي قسمة س على ۴ 
1 بين أن أن ي تطبیق 
2 هل هذا التطبیق متباین ؟ 
| 7 | لتكن المجموعة ق حيث 
اق 04۰030201101 7۰6۰05) 
أ ) جر علاقة معرفة في ق كما يلي : 
۱ 2 س + 1 
ير (س۰ ع) جه ع = . 
+ بین آن ير تطبيق ؟ 
+ هل هذا التطبيق متباين ؟ هل هو غامر ؟ 
ب ) یام علاقة معرفة في ق كما يلي : 
7ن کیک 


0 








ار (س ۰ع) جه ع = 
- بین ان یر تطبيق 
- هل هذا التطبیق غامر ؟ 
لتکن المجموعتان : 
ق = (۰1 با ج ده ك ع ( ۰3:2 5 ۰ 9) 
ع علاقة من ق إلى ك معرفة ببيانها : 
بج <((۰)2۰1(ب ۰ ۰)3(ج ۰02۰( ۰ ۰)5(ه» 9)) 
1 ) بين أن ی تطبیق 
2 هل ي متباين ؟ هل ی غامر ؟ 
تا تطبية ف كما پلی : 
ا 
۱ س > ع دس + 2 
بین أل تا متباين . 
هل التطبيق تا غامر ؟ هل هو نقابلي ؟ 
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[10] تا قطبیق معرف كما بلي : 
کا ہا ےک یا 
س ہے ع 
تحقق‌آن" تا متباين ؟ هلو تا غامر ؟ 


تار : سے صره ؛ تار : صهص صه ؛ تاو :ص ص 
س بهخ ےس + [؛ س ہے5 س + [؛ س بتع 2 س* 
1 ) هل التطبيقات تار . تام » تار متباينة ؟ هل هي غامرة ؟ 

2 ) أوجد عبارة التطبيق العكسي لكل من هذه التطبيقات إن وجد . 


تا ٤‏ لے جح 
س ےتا (س ) = س* | 
بین أن تا غير متباين . 
ط هي مجموعة الاعداد الطبيعية . 
لیکن تا رو تار تطبیقان للمجموعة ط” في ط معرفان كما يلي : 
تار : ط ×ط بلط 1 تار : ط ×٭ط بط 
(س ۰ ع) سس دع (من ۰ ع) سس ۷#ع 
بین أن تا, متباین و أن تار غامر . 
[14] ح هي مجموعة الاعداد الحقيقية . 
لیکن تا رو تار تطبیقان للمجموعة ح في ح معرفان كما يلي : 
تار: بح ؟ تار C+:‏ 
س :+ 1 
س ے ع - 2س +[ ؛ بن اليم سو ہی 
س 
بین‌آن" تا, غامر وأن" تاد غير غامر . 
[15]تا تطبيق للمجموعة ص في ص ” معرف كما يلي : 
تا :ص ص 
س ہب ےع = سة .بین‌آن" تا لیس متباينا و ليس غامرا . 
تا تطبيق معرف كما يلي : 
2س +1 
{PES}:‏ بو 
1 ) بين أن تا متباين و غامر . 2 ) عيّن التطبيق العكسي تا" " 
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]تبرت تحتو 


۳ ١ 
وحيد الحد لمتغير حقيقي س‎ 
: تاو ها دالتان من ح إلى ح معرفتان كما يلي‎ 
تاا: ج ج ها:جس ج‎ 
1 
س بس‌تا(س)< رس س ہے ھا(س)= - کس*‎ 
: أحسب كلا من الأعداد الحقيقية‎ )[ 
.) تار0) ؛ تارد ا ؛تا(2۷+1‎ 
) سك ؛ ها(- 2 ؛ تا(3۷-1‎ 


۱ 1 : 
2 ما ۹" العملیات الواردة في كل من العبارتین الجبریتین رس و -کس+ ؟. 


و تحقق أن كلا من هائین العبارتین هي من الشکل : 
اس جیث :أ د ح ن وط وس متغیر حقيقي. 
الدالة تا التي ترفق کل عدد حقيقي س بالعدد الحقيقي أ ست تسمی دالة وحيد الحد 
للمتغیر الحقيقي س. 
كل عدد حقيقي من الشکل أ س“ یسمی وحيد الحد للمتغیر الحقيقي س 
- العدد الحقيقي أ پسمی معامل وحید الحد أ س”. 
- إذا كان أ 0 فالعدد الطبيعي ن یسمی درجة وحید الحد أ س“. 
- إذا كان آ= 0 فالعدد 0 س“ هو وحید الحد المعدوم 0 


1 : 
- كل من -- و 2اس لیس وحيد حد . لماذا ؟ 
س 
ه العملية الوحيدة الواردة في أي وحيد حد هي الضرب في ح. 
۽ لشاط 2 : وحيد الحد لمتغيرين حقيقيين س و ع : 
و الی ح کما يلي: 
تاح ے جح ء (س »ع)بسه تا (س »ع) = 3س ع5 
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1) احسب كلا من: تا(1 2۰) ؛تا(0 -3) 
2 ما هي العملیات الواردة في العبارة الجبرية 3 س ع2 ؟ 
ه تحقق أن العبارة الجبرية 3 س ع* هي من الشكل أ سن ع“ 62 
ه الدالة التي ترفق كل تنائية (س ۰ع) من ح” بالعدد الحقيقي أ سن ع“ تسمى دالة 
وحید حد للمتغیرین س و ع. ۱ ۱ 
٭ العدد الحقيقي أ س“ ع* یسمی وحيد حد للمتغیرین س و ع. 
- العدد الحقيقي أ يسمى معامل وحید الحد ١س٥‏ عه 
- اذا كان أ 0 فالعدد الطبيعي ن يسمى درجة وحید الحد | س“ ع* بالنسبة 
للمتغیر س 
و العدد الطبيعي ه يسمي در جة وحید الحد أ ست ۴ * بالنسبة للمتغير ع 
العدد (ن+ھ) یسمی درجة وحيد الحد أ س“ ع کرو مکی 3 
ما : وحيذات اه المتشابهة . 
تا(س)= -2سة ؛ ها(س)>(1- ا2 )س4 4 حا(س)- 3۷آ س7 
- ما هو معامل و درجة كل من وحيدات الحد هذه ؟ 
- ما هي وحيدات الحد التي لها نفس الدرجة ؟ 
- تقول عن وحيدي حد للمتغير س إنهما متشابهان إذا كان لهما تفس الدرجة. 


5 1 a 
متلا -س* و - سن* متشابهان‎ 


لک ےل 
- س*و مس" میں متشابهین 
۾ نشاط 4 : تبسيط كتابة:وحيد حد 
- يما أن كل وحيد حد افو عدد حقيقي » فان قواعد الحساب في ح تبقیٰ صالحة. 
- أكتب على الشكل المبسط أ س“ أو أ ست ع* كلا مما يلي: 
1) 2س* +3 س2 + 2) حوبي + 


: ماو 
6 روا۲ (2س”” 


5) س ع +3 س ع 6( س2 + ع2 س2 
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۱ 
67 ( س ع ).4 س ع) 
هل یمکن تبسیط المجموع الجبري: 2س + 4س“ ؟ لماذا ؟ 
٠‏ نشاط ٩‏ : مجموع وحيدات حد غير متشابهة 
لتكن المجاميع الجبرية التالية: 


۱ 1 
تان )= رس" +2س” 


ها(یں)ء س7 سس +۱ 
حا(س)= س1 س 

- مجمواع وحيدات حد متشابهة هو وحيد حد. 

+ مجمو ع وحيدات حد غير متشابهة لیس وحيد حد ء فهو كثبر حدود 
مثلا: كل من ها(س) و حا(س) هو کثیر حدود . 


2. کثیرات الحدود 
1) تعاریفب 
+ تعريف 1 
کثیر الحدود للمتغير الحقيقي س هو مجموع وحيدات حد للمتغير س . ليست كلها 
متشابهة . 





نرمز إلى كثير الحدود للمتغير س برمز مثل : 
تا رس )) »ك (س )۰ (س ) آواختصارا ك » ل ۰أ ا 
مثال * 
ك (س ) = 5 س2 + 3س - 6 - 2 س”- 4 س + 2 هو كثير حدود . 
ك ( س ) هو مجموع وحيدات حد بعضها متشابهة . لنبسطه . 
ك(س) = 5 س۶+ 3س - 6 -2س* -4 س + 2 
بتجمیع وحیدات الحد اھت تجد : 
كرس ) = (5س*- 2س*) + (3س -4س ) +(-2+6) 
2 رس ) < 3 س<-س -4 
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۰ نقول إننا بسطنا ك( س ) و رتبناه حسب القوی المتناقصة للمتغیر س . ۱ 

5 وحیدات الحد : 3 س 2 س ۰ - 4 تسمى حدود کثیر الحدود ‏ (س ) . 

" الاعداد الحقيقية 4-۰۱-۰۰ تسمی معاملات کثیر الحدود ك(س ) 

1 درجة كثير الحدود كا( س ) هي درجة وحید الحد الاعلی درجة 3 س2 اي 2 
| 


کشر الحدو۔ المعدوم 

ير الحدود المعدوم هو كثير الحدود الذي كل معاملاته معدومه . 

ثتابة رات الحدود ۰" 
يكتب کل كثير حدود ك (س ) غير معدوم على الشكل المبسط و المرب التالي : 
ك( س ) = أن س + أن سنة! + وم + أو س2 + أوسا + أن مع 
أن ٭ 0 

- العدد الطبيعي ن هو درجة ك (س ) . 

5 الأعداد الحقيقية أن » أن » اید » آن هي معاملات ك( س ) . 
أمثلة : 

أ(س ) = 2 س + 1 هو كثير حدود من الدرجة الأولى : 

ب (س ) = 3 س*-س + 2 هو كثير حدود من الدرجة الثانية 

ج (س )= س*- 2 س + 1 هو کثیرحدود من الدرجة الثالثة . 


: تساوي كثيري حدود‎ ٠ 
: تعریف‎ 

يتساوى کثیرا حدود مبسطان تا ( س ) ۰ ها ( س ) إذا وفقط إذا كاتا من نفس 

الدرجة و كان معاملا كل حدين متشابهين فيهما متساويين 

ونكتب : 7۷ س دح : تا (س )= ها (س ) 










مثال : 
لیکن : رس وہ سن بو 
و ها (س ) = 2س + بس-1 
و لنعين قيم المعاملات أ » ب » ج بحيث : 
۷ س دح : تا (س ) = ها (س ) . 
تا (س) و ها (س ) کلاهما من الدرجة الثانية و بالتالي یکون 
تا (س ) = ها (س) من أجل : 
0-1 نب = د 3 0 یک ۳:32[ 
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3 , العملیات على کثیرات الحدود 


)١‏ جمع و طرح کثیرات الحدود 


مثال 1 : لیکن :ك = 4 سا - 5س* + 7س -2 
ل ع ین“ 5 س + 3 

لنحسب المجمو ع لك جل : لدینا : 

ك + لج ( 4س - 5 س* +7 س - 2 )+(س*-5س + 3) 
= 4 س3 - 5 س” + 7 س 2 + س - 5س + 3 

۱ ( حذف الاقواس ) 
= 4س + (- 5س +سة ) +(7س - 5 س ) +(-3+2) 

(التبديل ثم التجميع ) 

-4س” + (-4س؟) +(+2س) +1 

ك +ل = 4س 3۔4 س* + 2س + 1) 

يمكن إستغمال الوضع التالي : 

بعد تبسيط و ترتيب ك و ل ؛ نكتب كلا منهما قي سطر بحيث تكون الحدود 

المتشايهة تحت بعضها البعض ء ثم نجمع هذه الحدود المتشابهة وذلك كما يلي : 


ك = 4 س3 5 س + 7 س - 2 
الت س2ا5س + 3 


ك + ل = 4 س3 - 4 س* + 2 س + 1 


- مجموع كثيري حدود هو كثير حدود ء درجته هي درجة كثير الحدود الأعلى 
درجة أو أصغر منها 
تا 2 + أء ب كثيرا حدود حيث 
أ ± 3س 4+ 4س3- 5 س + 7 
ب = -س٩+‏ 2 س2 - 6س -2 
لنحسب الفرق أ ب 
لدينا ٠ے‏ 
(أ-ب) (3س 4+٩‏ س - 5 س + 7)- (-س4+ 2س*-6س - 2) 
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= 3س 4+ 4 س 5س + 7 جسں*-2س* + 6س + 2 | 
(حذف الاقو اس ) ۱ 
= (3 س 4 +س*) + 4س*- 2 س + ( - 5س + 6س ) 
ج( ٩۰7‏ 2) ۱ 

( أ - ب ) = 4س“ + 4 س - 2 س + س + 9 

و باستعمال الوضع العبايي السایق يكون : 

اہ 3س* وس - 5 س + 7 

یپا ک سن“ - 2 س* + 6س +2 





أب = 4س“ + 4 س3 ےو ور 2 + س +9 
فزق كثيري حدود هو كثير حدود درجته هي درجة کثیر الحدود الأعلى درجة أو 
أصغر منها 
مثال 3 : 
أء ب » ج كثيرات حدود حيث : 
أ = س“ -3س*-5س*+2س -3 
بع س* - 3س + 1 
ج 2ت س3 - 4 س + 7 
لتحسب المجبوع! یری 
لدينا : -ج = -س3 + 4 س- 7 
aa‏ انويع العم السابق يكون 
ادس“ 3س* سر + 2س - 3 
ب = +س*-3س +1 
داعو تک سم +4 س - 7 


آ + ب ج = س*۔ 4س“ - 4س” + 3س 9 
بصلة عامة : 
مجموع كثيرات حدود هو كثير حدود ؛ درجته هي درجة كثير الحدود الأعلى درجة 
أو أ صغر منها 
خواص عملية جمع کثیرات الحدود في ح 
- الجمع تبديلي و تجمبعي 
- کثیر الحدود المعدوم شنو العنصر الحيادي للجمع 
۶ لكل کثیر حدود تا ( س) نظیر فو - تا (س) 
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2) ضرب کثیرات الحدود 
مكال | | . 
لنحسب الجداء أ × ك حیث : 
ك = س - 4س + 2 
[< 5 س2 
لدینا - أ ۰ ی = 5 سة ٠‏ (س* - 4س + 2) 
ضرب و لان الضرب 
توزيعي على الجمع في ج أي 
و س* + ( 5 س ) ۰(-4س ) +(5س*؟) ۰ (+2) 
أ ۰ك = 5 س *- 20س + 10 س2 
بصفة عامة : 


جداء وحید حد ۱ و کثیر حدود ك هو مجمو ع جداءات | 





ثال 2 : 
لنحسب الجداء كث× ل حيث : 
ك 2 3س + 5 س* + 2س - 1 
ل- س*- 2 س + 2 
لحساب هذا داوم ذو تمل اوضع التالي : 
ك = 3 س“ + 5س” + 2 س -1 
ل = س 2س + 2 


س* × ك = 3 س؟ + 5 س“ + 2 س3 - س” 
۔الاش ٭كإاظ دؤمنڈ - 10 س - 4 س + 2 س 
2ك = + 6 س4 + 10س* +4س - 2 





ل “اك + 3 س؟* - 6 س؟ + 10 س4 - 8 سة + 5 س + 6س - 2 
٭ جداء كثيري حدود هو کثیر حدود » درجتة هي مجموع درجتيهما 


۰ خواص عملية ضرب كثيرات الحدود في ح : 
. الضراب تبديلي و تجميعي 


- الضراب توزيعي على الجمع 
- كثير الحدود آس" أي 1 هو العنصر الحيادي ااضرب 
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3) قسمة کثیرات الحدود 
۰ قسمة کثیر حدود على وحید حد . 


- لتكن المساواة 5 
3 
(اس +2 س 4-7 س)»* (8س” ) = 12س *+16س “-32 س ° 
لرس) لدرس) 


لاحظ أن 8 س” یقسم کل حد من حدود ك ( س) . 


3 
فلدینا : 12 س : 8 س2 = 
6 س* : ھا سے 2 س2 
- 32 سة : 8 س > - 4 س 
نکتب : د اقا ده خر ار سر ام وت 
ہے یت مس سس سا سس وڈ 1 


رس) 
94 ل(س) 


إذن هناك كثير حدود ل( س ) بحيث : 8 س2 ×ل (س ) < ك (س ) 

نقول إن ك( س ) يقبل القسمة على 8 س” . 

ل( س ) هو حاصل القسمة التام لكثير الحدود ك ( س ) على 8 س* 

- لیکن ك( س ) = 12 س - 32 س +16 س 

ك(س ) لا يقبل القسمة على 8 سة لان 8 س2 يقسم كلا من 12 سة و - 32 س3 
لكنه لا يقسم 16 س 


ومنه القاعدة العملية : 


يقبل كثير الحدود ك( س ) القسمة على وحيد الحد أ( س ) إذا و فقط إذا کان كل 
حد من حدود ك( س ) يقبل القسمة على أ( س ) 


ولإيجاد حاصل قسمة ك( س ) على أ( س ) نقسم كل حد من ك( س ) على 
أ( س )۰ ثم نجمع الحواصل 





مثال 1 : لنحسب حاصل قسمة 4 س3 8 س2 - 2 س على - 2 س 
لدينا : 4 س3 : ( - 2 س )= - 2 س* 
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اش هع . - 2 س ) = 1 8 
إذن :( 4 س” ‏ 8 س“ 2 س ) : (- 2س ) -- 2س“ + 4س + 1 
كال 2 : 


4 س 8 س2 -2 لا يقبل القسمة على -- 2 س لان الحد ( - 2 ) لا يقبل 
القسمة على (- 2 س ) 


بر القسمة التامة اكثير حدود على اخر : 
لیکن : ك(س)- 2س* + 7 س” + 11س + 10 
ق(س)<س +2 
هل يوجد كثير حدود ل (س ) بحيث + ك (س ) > ق (س )! .,ل,(س),؟ 
ك (س )من الدرجة 3 ۱ 
ق (س ) من الدرجة 1 
اذن ل ( س ) ء إن وجد » سیکون من الدرجة 2 أي من الشكل : 
أ س“ + ب س + ج و يحقق المساواة ؛ 
ك (س) =ق (س ).ل (س ) 
أي : 2س + 7 س” + 11 س + 10 <(س +2).(آس<2+ب س + ج ) 
= ( سل , أسة ) + (س . ب س ) + (س . ج ) + 2 س +2 ب س + 2 ج 
د أن 3+( 12+ بس ۶+( 2ب + حيس +2 جخ 


هارس) 


وبالمطابقة بين ها (س )و ك ( س ) نجد : 


=2 1 
2 +ب ع 7 أي : وک 31-12-47 
2ب + جع 11 شی 11 لو 2 5 
جح 10 جح 5 


وبالتالي یوجد كثير حدود من الدرجة الثانية ؛ هو : 
' ل(س)-2س3+2س +5 
إذن : ك (س ) يقبل القسمة على ق ( س ) 
نکتب ؛ (2 س3 + 7س*+ 11س + 10) : (س +23 )> 2من "+ 3س +5 
وعمليا نستعمل الوضع التالي لایجاد حاصل قسمة 2 س” + 7 س* +11 س +10 
على س + 2 : 
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لك ( س ) .-. سهورس" + 7س"* + 11س + 10 
-ق(س) E‏ حت 4 تاو و وی 2 






كر( س) اہ سے 5 ۱ 4 

- ق(س) .(3س) یٹ || ہش ےج ری ۱۱۱۳۰۲ روا تعيب ڑا 

ی(س س)--4 اہ رم 

۱ ۱ ۱ 3 

كر( س) ند | | 2س على س ۲ 

قفا وت ال ا 

ق(س ). تچ متم تة تة توت A‏ او یا دا ۱ 

شو(س) تسه ہے ۱۱۱۱ 
| مت || | 
1 ۲ ۱۱ 
کے ےگ ہے عملا 0 
| كس على س ۱ 
a‏ 

مثال : لنقسم - 2 س“ + 8 س - 16 س + 8 على 

2 س” - 4 . باستعمال الوضع العملي السابق : 

- 2 س“ + 8 س؟ - 16س + 8 2 س2 - 4 

+ 2 س4 - 4 س* - س *+4 س- 2 


+ 8 س 4 س*- 16 س + 8 
- 8 س3 + 16 س 





(- 2 س + 8 س 16 س +8) : (2 س4 )2 -س2 + 4 هل - 2 


ء قسمة كثير حدود على أخر , ۹ 
لیکن: ك(س)- 6 س*- وس( +وس* - 2س - 2 ؛ قس)-سھ +2 
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لنقسم ك(س) على ق(س) باستعمال الوضع : العملي السابق: 
مراک سا یک ج سے ری زو س2 +2 


- 6 ش۹ دا اس* (س - 3 











لاحظ أن درجة 2 س+4 أصغر من درجة القاسم 
و بالتالي لا يمكن متابعة القسمة. 
إذن ك(س) لا یقیل القسمة على ق(س). 
ونكتب : ك(س)- ق(س ) . (6 س*-2س - 3 ) + ( 2س +4 ) 
۳ ۳ ۷ ل 


المقسوم القاسم الحاصل الباقي 
ومنه النتيجة العامة : 


أك(س) و ق(س) کثیرا حدود بحیث : 
( ق(س) ۶ 0 )و ( درجة ك(س) > درجة ق(س) ) 


يوجد كثيرا حدود ل(س) و ب(س) بحیت : 
(س ) = ق(س) × ل(س) + ب(س) 
و درجه ب(س) < درجة ق(س) 





ك(س) هو المقسوم 
ق(س) هو القاسم 
ل(س) هو الحاصل 
ب (س) هو الباقي 
العملية التي ترفق كثيرني الحدود ك(س) و ق(س) بکثير ي الحدود سا وب (س) 
تسمى القسلمة الاقليدية لكثيرات الحدود . 
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بلاحظة ؛ 
إذا کان الباقي ب(س) معدوما فالقسمة تامة أي 
ك(س) = ق(س) × ل(س) 
. قابلية القسيمة على اس 0۰ 
- جذر کثیر حدود 
لیکن تا(س) = س*۔ 6 س +5 
و لنحسب تا( 5 ) : 
تا( 5 )= 25-(6*6) + 5 
تا(س) ینعدم من أجل س = 5 
تقول ان العدد 5 هو جذر لكثير الحدود س* 6 س +5 . 
- لنحسب تا(-3) : 
تا(د) = (-3)” -(6)(-3)+5 = ۶32 0 
العدد (-3) ليس جذرا اکثیر الحدود س 6 س +5 وبصفة عامة 
يكون العدد الحقيقي م جذرا لكثير الحدود تا(س) إذا وفقط إذا کان تا(ن) = 0 





0 جذر لكثير الحدود تا(س) جے تا(م) = 0 


مثال : تا(س) س*- 1 
لدينا :تا(0<)1 و تا(-1) =0 
فكل من (-1) و" (+1) هو جذر لکثیر الحدود تا(س) بينما العدد 0 ليس جذرا له 
لان تا(0) ع 0 
. قابلية كسمة كثير حدوذ على سن 
نقبل الخاصية التالية : ۱ 
يكون كثير الحدود تا(س) قابلا للقسمة على س ۔ ين إذا و فقط إذا کان تا(م)- =0 
ثال 1 : 
لیکن : تلآس) س2 6۰ س + 5 
لدينا : تا(5) =0 
اذن تا(س) یقبل القسمة على س ۔ 5 
اي يوجد کثیر حدود ك(س) بحیث : تا(س)-(س - 5) . ك(س) 
ك(س) هو حاصل قسمة تا(س) على (س - 5), 
لنبحث عن ك(س). 
ہما أن تا(س) من الدرجة الثانية و (س - 5) من الدرجة الأولى فان (س) يكون 


222 


من الدرجة الاولی »أي أن ك(س) من الشکل س+ ب. 

فالبحث عن ك(س) يؤول إلى البحث عن العددین الحقیقیین أ ء ب. 

لدینا : تا(س)- (س - 5).(أس+ ب) 
داس* جب س - 5أس - 5ب ( تشر ) 
± أ س* + (ب - 15) س - 5ب 

بالمطابقة بین عبارتي تا(س) أي : 

اس + (ب + 15)س ب 5ب>سٰ - 6س + 5 

نجد : 

ال 1 وا پ و کی6 و ون ے3 

آ :1ج112 وا دك. 1 و یب کچ 

و بما أن ب -15--6 محفقةمن أجل 1-1 و ب--| 

فان العددین المطلوبین هما: ‏ آ1 و بح[ 

ومنه ك(س) <س-۱ 

إذن تا(س) = (س - 5 ) (س - 1) 

يمكن الحصول على ك(س) باستعمال الوضع العملي : 





و نکتب : تا(س) = (س - 5 ) (س -1) 
مثال 3 : العدد -2 هو جذر لکثیر الحدود 2ِس* + 7س + 11س + 10 





باستعمال الوضع العملي نجد : 
2س + 7س*+ 11 س + 10 و با او 
- 2 س3 4 س2 2 س* +3س + 5 
3س11+2س + 10 
- 3س 
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4 . تحلیل کثیر حدوه 


تحلیل کثیر حدود يعني کتابته على شکل جداء عوامل . 
دم قبا يلي بعض) الطرق تايل كثيز احدود . 
1 ) إخراج العامل المشترك : 
کال 1 : 
لنحلل ك(س) = 5 أس - 5 ب س 
لاحظ أن 5س عامل مشترك للحدين : 
ومنه : ك(س) = 5س (أ-ب ) 
کال 2 : 

لنحلل ك(س) = 3 س +س -2س3 
س عامل مشترك لکل الحدود . 
ومنه : 3 س + س - 2 س -س (3س +2-1س*) 
2) استسال الجداءات الشهيرة 
مثال 1 : 
لنحلل ۰ ك(س) = س + 4 س + 4 
لدينا : كر(س)حس2+ 2(2.س)+22 
فهو من الشكل + 2أ ب + ب الذي يكتب (أ +ب )2 
و منه :س2+ 4س + 4= (س + 202 
متال 2 : 2 

لنحلل ك(س) = 1 6س + 9س 

لدینا : ك(س) = 1 *-3(2.س ) +(3س )2 
فهو من الشکل 1*-2 اب + ب الذي يكتب (1-ب) 2 
و منه : 6-1 س + 9 س > (1- 3س)2 
مثال 3 ؛ 

9 


لنحلل : ف(س) <س2 - 
25 


۷ 
لدینا : لید(س) -سں*۔(-)2 
اب 
فھو من الشکل 2.۱2 الذي یکت ۱ لب ).( ۱ + اج( 


: 0 3 : 
ومة4: س2 ۳ ۲۳2 (مر ).(س + ( 


۳-9 
2 5 25 
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لیکن ك(س) کثیر حدود حیث : ك(س)- 2س 7 -س* - 18س +9 
: 1 

تحفق أن 0-4 

إذن ك(س) يقبل القسمة على (س - 2 
| ا ات 1 

5 - عن حاصل قسمة ك(س) على (س‎ a. 


| 1 
هس( -س*-18س + 9 





إذن: ك(س)- (س - )س3 -18) 


يمكن متابعة التحليل حيث أن 2س*- 2-18(س*- 9) 
-2(س - 3)(س+3) 
فيكون: | 


كر(س)- 2(س - )س - 3)(س+3) 
= (2س - )رس - 3)(س+3) 
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5. تطبیقات 


1) الکسور النادلقة 
ك(س) و ل(س) کذیرا حدود » ل(س )0 
النسبة شرس) تسمی کسرا ناطفا ء بسطه ك(س) و مقامه ل(س) 
ل(س) 
-إذا كان آ(س)-0 فان ا دم 
لرس) 
: ك 
-إذا کان ل(س)-0 فان 420 غير معرف. 
ل(س) 
ہیں نس +1 
کی سے 
ل غير معرف إذا كان س - 0-1 آي س>1 
نقول إن ل معرف في المجموعة : ح - (1) 


5 1 1+2 
فالمجموعة : ح - (1) تسمى مجموعة تعريف الكسر الناطق ك 





هو كسر ناطق. 


س - 1 
إذا کان 2 کسرا ناطقا فان : 
ق(س) 
ك 
سل -م ج كرس) -0 
ف( سں) 
ك 
ق(س) =0 جج كلك خیر معرف 
ف(س) 
2) اختزال کسر ناطق 
2 
کین یر تا :بت هگ 
س ی +4 
لاحظ آن : سار 2 - (س - 2 ) رس + 2 ) 
و : س + 4 س + 4 > (س + 2 ) 2 
إذن : 
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س *-4 _ (س <2)(س + 2) 
سس گس + 4 رس 22 
فالکسر الناطق ل یکون غير معرف من أجل : (س+2)2 -0 
أي من أجل س+0-2 اي س--2 ویکون معرفا من أجل سدح -(-2) 
لاحظ أن : س+2 هو عامل مشترك بین البسط و المقام . 
و ۷ سوح-(-2) : س+0:۶2 
وبالتالي یمکن قسمة كل من البسط و المقام على س +2 . 
فنحصل علی : 


م4 __ (س-2س +0 س -2 
س + +4 رس + 2)رس +2 س +2 
بهذا ول نا اختزلتا لکسر ل . 

ے 2 
والکسر الناطق ك تا یسمی الکسر المختزل . 


س ۴ 
3 کتابة کسر ناطق على شکل مجموع كثير حدود و کسر ناطق 
لیکن الکسر الناطق : 
”لہ سم عد 
س + 3 


الکسر ك غير معرف من أجل س+3 = 0 أي من أجل س=-3 
إذن ك معرف من أجل : سو ح - -3]) 







نقسم س 7+ س ۔ 1 على س +3 س2+ س - 1 
س 3س 

- لن بل 

+ سس +64 


فبالقسمة الإقليدية نجد : 
س + س - 1 = (س+3) . (س+2) +5 )1( 


و ۷ سدح (3) : س+0±3 
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و بقسمة طرفي (1) على س+3 نجد : 


2 
س + س -1 رس + 3).رس - 2) 5 














س + 3 س + 3 س + 3 
(س + 3).(س -2) 
وباختز ال ١‏ سس يكون : 
إختز لكسر 2 یکون 





1 . تشر ی وترتيب ك(س) . 
لدینا : 


ش(س) چا - 4)*-(س -2)* 
= س 8س +16( - (ٍ س 47س +4) 
سر 4 8 س2 + 16 -س" +4 س -4 
دس“ (8 س +سة ) + 4س + (4-16) 
آك(س) = سس کے کاو + 4س + 12 
نشر ك(س) هو كثير حدود من الدرجة الرابعة . 
2 . تحلیل ك(س) إلى کذیر ات حدود من الدرجة الاولی : 
لدینا : ك(س) -(س 2 2)4- (س - 702 
لاحظ أن : 
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س2 - 4 = (س - 2) . (س + 2 ) 
4(س) = [ (س - 2 ) . (س + 2) ]*-(س ۰ 2)* 
= (س - 2 )2 . (س + 2)*-(س -2)* 
= (س -1*)2(س + 2)*- 1] 
= (س - 2)[ (س +7)2- 1 "] 
= (س - 2 )2. [(س + 2)-1.]1(س +2 ) +1 ] 
ك (س )>(س-2). (س +1).(س +3) 
3 . حساب ك(0 ) و ك (-3) 
لدینا : ك (س) = س“ 9 س2 + 4س + 12 Seld‏ 
= (س ۰ ۶)2 . (س+1) . (س+3) N‏ (2) 
فلحساب ك(0) نستعمل الشکل (1) لن کل الحدود تتعدم من أجل س-0 ما عدا الحد 
الثابت 12 . فیکون : ك(0) = 12 
و لحساب ك(-3) نستعمل الشکل (2) لان العدد (-3) يعدم العامل (س+3 ) و بالتالي 
یکون الجداء معدوما من أجل س =-3 
أي : ك(3) =0 
4 - قابلية قسمة ك(س) على س - 2 
لدينا  :‏ ك س) = (س - 2)2 (س+1) (س+3) 
ك(2) = (2-2) (1+2) .(3+2) 
ك(2) = 0 
إذن ك(س) يقبل القسمة على س - 2 
وللبحث عن حاصل القسمة » نستعمل الوضع العملي . 


فنجد : 


2 -9وس2 +س +12 






- 5س“ +4س + 12 


+5ِس*۔ 10س ۔ 


تمارين 


وحيدات الحد 
|1 ] عيّن »من أ جل كل من وحیدات الحد التالية : 

- امغامل 

- الدرجة بالنسبة للمتغير س 

- الدرجة بالنسبة للمتغير ع 

>' الد رج بالنسية للمتغور و ج 
0 تس ع5 2 ین“ ع3 
3( ۰ ۱ 2-4" ع 
کے 
ورد مه 6 4س (->) 


اسب المجاميع الجبریة التلية (س و ع هما لمتقیران ) 
ا 2 وس ج توت 
1 
3 م4 


2( س + دس نف ر ا ع 


11 
ع اذه إ2 سے أب 
3( ايقن ! مد 2 جا" س 
يت ( (Ed.‏ 
2 (- ج سع) 1 س (E‏ 
6 21 مها .5 ۷ س ) 
2 
4( ) 21 5 سعة) 
4۱ داد E‏ التالية . 
( المتغیران هما س و ع) 


1 ا 2 ١‏ 
ل اس ع تج ويد ع 
ال س ع 2( ا 
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احسب حاصل القسمة في كل مما يلي ۰ حیث س و" ع هما المتغیران 
بفرض القاسم غير معدوم . 
1) (- 2س ع )+ (3عس”) 


2 (- + س“ ع )+ (- س* ع( 
3) (س؟ع2)+(- 2 س ع*) 
۔ جمع و طرح کثیر ات الحنود لمتغير حقيقي س 


لتكن کثیراث الحدود 
| = س4-3س*+ 3 س ۔ 1 
ب < 2 س ۔ 5س - 4س + 3 
ج ۔ س + 3 س*۔5س۔ 2 


عيّن المجامیع : 
1) +ب+جہ 2)ب دجا 
3) ج + اب 4 +ب-ج 


أ نجز العملیات التالية : 
1 3س2(۰س*+3)-[(2س + 3 س )-س +1]-(س-2) 
2 (4س*-3 س )+21-(س +سة )-3 س3 ]-2(1س -1) -س( ] 
3 (*-2)+را-1)-راه+4-12) 
4 1 ۔ب*+(ب*+4)۔(ب*+2ب2 هب +3) 
كرغ (SHEE TOLE FE J‏ 
أنجز الجداءات التالية : 
1( 2س + س“ + 3 ) . ( 2س *-س + 1) 
2 -( 1 +س*+س+؟). (س-1) 


ا لس 2 
3) ( 3 4 -4(.)1س“-2) 


4) (س -2) . (س +3). (س +1) 
5) (2س*-1). (س +1). (س*-2) 
| 9 | أنجز العملیات التالية : 
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)2س + 3). (س* +س ‏ 1 )- س3 ( س3 +1( اس( 
2( [ (س" + 1 )- 3س . ( س۳ 2) ] . [س -(س + [O‏ 
3 (س*+1).(س-1).(س+1) - ( 2س +2).(س*-3),س 


| 0 عین الأعداد الحقيقية أ ء ب » ج في كل من الحالات التالية علما بان" ۱ 
۷ س دح : ك (س ) =ل (س ) 


1)ك رس ) =( - 2 ) س5 - 3س" -5(د-ب )س لاج 
و ل (س )-2س3-3سة + 2س - 12 
2 (س ) >(2+1)س*-3(5۔ب )س + ج 

و لس )=0 
3 (س )= (1+1) س*-ب س +ج 
و ل (س )2-7 آس*۶+س + 2ب 
کور عمليات الب القلیء يقر القاییع خی نیم 
1) (9س” + 6س“ - - 2س( : 3س2 
2( (12 س“ - 16س + 20( :) - 4س) 
3 (4سة3 - 6 - 3س*) : 3س 
4 (5س -6س*+ 3س - 2س) :( - 3س) 


أب کثیرا حدود للمتغیر للمتغیر الحقيقي س ( ب02) 


تح فذق أن آل ف مل پک حي ی 3ن 


8 


1) أدسة + 5س+6 و ب<س+2 

2 أحوسة +14س+24 و بح<س -3 

3( ادوس" - وس" +[ -2 و بدوس -2 

4 = - 3س2 +وس اس" -6 و ب<س۶-س +3 


آ ء ب كثيرا حدود للمتغیر للمتغير الحقيقي س ۰ ( ب‌عو0) 
تحقق في كل مما يلي أن 1 لا يقبل القسمة على ب ءثم عين حاصل و باقي قسمة 


با 

اة +میں* +3س -7 و بحس+2 
2 آ=2س “- نس" 5 و ب-2س+1 
3 أدس -س 1- سا و ب=2+4س 
4) آ-کس(-س*+صس -1 و بس | 
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. تحلیل کثیرات الحدود: 
أخرج وحید الحد الاعلی درجة کعامل مشترك في كل من كثيرات الحدود 
' التالية: 


1) س3 ' - 12س2 +16س 
2 18س ع*-2[س*+6س ع 
3 2 اس“ +5 أ2 س3 6 41 س2 


| 5]] حلل كلا من العبارات الجبرية التالية: 
1) ( 2س - 3) .ركس = 1) - (2س - 3).(س+1) 
2 س - 7)1 (7 س - 3(.)1س+2) 
3رس >-23- رن ےق سن - 7 
4) (4 - 3س).(3+2س) - 1(2 - 2س).(3س - 4) 
5) (س - 3) (8 س+2) - (2س - 6).(س - 5) 
6 2( 4 س3 +2س) +2(3س+1) 
7 (3س+2(.)1س - 3) + (3س+1).(س+2) - (5س +4).(قس+1) 
8 (2س+1).(س - 3) + (2س+3(.)1س - 4) - (2س+1) 


| 16 حال کثیرات الحدود التالية ء مستعملا الجداءات الشهيرة 


1 
1) 9وس2 - مس 11 2) س2 یک 
3( 4س +12س ع +وع* 4) 4 س +4 س+1 
5) 16س - 56س +49 6) وب س 6 Hl‏ 
0 اک +6 س 9 8 س* 12س +18 
9) 9 س* و 0) 9 س” 2 
1 (201+1- 12( )4 - (5س - 201 
۱ 49 
3) س*- ۸ء2 14 س 2 ب د 
ا ) (س ا 16 


5 (5س+ 2)2‏ (3س - 26 6 (2 س جع - 2)4 - (س+ع - 2)1 
7 (2س* - وس - 202 - (س2 - 3س +20 


177 حلل العبارات الجبرية التالية: 
1)س2- 9 - (4 س+5)(س - 3) 
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۵ س*-9- 2 (2س - 3).(س+1) 
3 16س*- 9 +( 4 س+3).(س - 1) 
4 س”- 1 - 3(2س - 21 
5) 4(4 -س*) - س - 202 
6 (5 س - 10)(س - 3) - 3(س*- 4) 
7 (02*- 18).(س - 2) - (س7- 2(.)9س - 1) +3 + س 
8) (س - 3()5س - 8) + (س - 5)* +2س*- 50) 
09 - 3س - 2(س - ۶65+ س*- 25 
حلل كلا مما يأتي باستعمال نشر كل من ( آ+ب)3 ۰ (1 - ب)3 : 
1) 8 س + 12س +6س +1 
2)س3- وس ع +9 س ع2- وع3 
س* +6 س“ ع +6 س ع“ +ع 
4 9-1 س +9 س“ وس 
ا E‏ ري 
1) 1 + س3 3 
ENI‏ 
e‏ 
3) س 27 
4) هس*- 1 
5)س س4 
6) (س -64-3)1 


متسو مھ مو میں کر ما 
كثير حدود و کسر ناطق درجة بسطه أصغر من درجة مقامه 

کیو کا کی سو در سے 

س + 3 3س -2 
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سأ المعادلات من الدرجة الأولی 


1.أنشطة تمهيدية 
٠نشاط‏ | : . . 
لتكن العبارثان +: 
تا (س ) > (ش-4-2)3 ؛ هالس)- (س-1) (س-5) 
- اث ایت آنه من أجل كل قیمة للمتغیر من فان : 
(س - 4-2)3< (س-1) (س -5) 
نقول إن العبارتین تا (س) و ها (س ) متطابقتان . 
ونکتب لام وج : (س- 3)*-4 = (س -1) (س - 5 ) 
و تشاط 2 ۰ 
لیکن کثیز الحذود للمتغیر الحقيقي س : 
ی و ها لش | ین 3 
تحقق أنه : . 
- من أجل س = 2 یکون تا (س ) = ها (س ) 
- و من أجل س = 0 یکون تا (س ) ها (س ) 
هذا يعني أنّ المساواة تا (س )= ها( س ) ليست محققة من أجل کل عدد حقيقي س 
فهي جملة مفتوحة معرفة في ح . 
هذه الجملة تکون اما قضية صحيحة ولما قضية خاطئة حسب قیم المتغیر الحقيقي س 
الحقيقي س . 
تا (س ) و ها (س ) هما طرفا هذه المعادلة . 
اعدد الحقيقي 2 الايیحنق هذه المساواة یسی حلا لهذه.المعادلة في المجموعةاح 
العدد 0 ليس جلا لها , 
٠‏ نشاط 3ا : 1 
عبر عن كل من التعبيرين الأثبين بمعادلة 
1 ) قطعة أرض مستطيلة مساحتها 21 ( متر مربع ) »و عرضها ينقص عن 
طولها بأربعة أمتار . 


2 ) بإضافة العدد الحقيقي نفسه إلى كل من حدي اسر تخي[ لالد 2 
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2 .المعادلا ت 


1) عمومیات 
ه تعاریف 


العدد س من ل التي تحقق هذه المعادلة . 
مجموعة هذه القيم تسمی مجموعة حلول تلك المعادلة ذ المجموعة ل . 
يمكن أن تكون ل إحدى المجموعات العددية المألوفة : ط » ك » ص » ح 
مثال : 






2 1 2 
عيّن » من بين الأعداد  :‏ 1 » 0 » 3 ۰ 2 3 تلك التي هي حلول للمعادلة 
2س + 3 = س* 
المعادلات المتکافنة * 
نقول عن معادلتين في مجموعة ل إنهما متكافتتان إذا و فقط إذا کان لهما نفس 
الحلول في ل . 2 : 





یوجد عدد حقيقي واحد ۰ هو 4 ء یحقق كلا من المعادلتین (1) و (2) أي 
243 12 و 42ت 8 

إذن العدد 4 هو الحل الوحید لکل من المعادلتین (1) و (2) فهما متکافئتان في ح 
ونکتب : 3 س = 12 جه 2س 2< 8 : . 

2 تحویل المعادلات 
. تحویل معادلة معرفة في ل هو إيجاد معادلة مكافئة لها في ل 

قواعد تحویل المعادلات ۰ 


قاعدة 1 





...۰ قاس ) = ھا (س ) چه‌تا س)-ها(س) <0 
المعادلتان : س2 = س + 3 و س2 -س = 3 متکافنتان 

و المعادلثان : س = س + 3 و س س - 3 = 0 متکافنتان 

نستنتج أن : س2 = س + 3 و س2۔س = 3 و س 7 س-3= 0 هي معادلات 

١ 2 قاغدة‎ 


جو سو رسپ ده مسرب جن ا رپچ 





تا (س) تھا (س ) ج »تا (س ) = ها (س ) 6 6 0 


المعادلتان : 5 س2 = 2 و س = > متكافئتان 
والمعادلتان : 5 س2 > 2 و -10س*2<- 4 متکافنتان 
۱ 2 
نستتتج أن : 5 س2 - 2 و من 2 < و -10س22<-4 


هي معاد لات متکافئة . 


3( درجة معادلة 
لتکن المعابلة تا (س ) = ها (س ) 
بتطبیق القاعدة 1 نجد : ۱ 
تا (س ) = ها (س ) جه تا (3)-ها (3) = 0 
وضع | كك (س )= تا (س ).ها (س) نحضل على : 
تا (س ) = ها (س ) جه ک (س ) = 0 
فدرجة المعادلة تا (س ) = ها (س ) هي درجة كتير الحدود ك (س) المبسط . 
مثال 1 : 
للبحث عن درجة المعادلة : 4س + 1= 2 س - 6 
نحولها إلى الشكل ك (س ) > 0 
بتطبيق القاعدة 1 يكون : 
4 س + 1 = 2 س -6 <> ( 4س + 1)-(2س-6) < 0 
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ج (4س ‏ 2س ) +(6+1) -< 0 
جح 2س + 7 = 0 فدر جة المعادلة 
4س + 1 = 2س - 6 هي درجة كثير الحدود المبسط 2 س + 7 أي الدرجة 


الأولى . 

مثال 2 : 

للبحث عن درجة المعادلة : -س” + س -5 < -س نحولها إلى الشكل 
ك (س ) < 0 


لدینا : ۔ س +س 5 <-س جے ۔س* + س 5 + س = 0 
جه ۔ س + 2س -5 = 0 
فالمعادلة .س2 + س - 5 > س هي من الدرجة الثانية 


3 . المعادلات من الدرجة الا ولی بمجهول واحد 

(م ) : 8 س + 2(س -1)< 6س 5 معادلة معرفة في ح . 
لنبحث عن معادلة مکافنة لها من الشکل ك (س ) = 0 
بتطبیق قواعد تحویل المعادلات یکون : 
(م) جب 8 س + 2 س ‏ 2 = 6 س - 5 

جے 8 س + 2 س 6س 2 5 + 2 

جه 4 س = - 3 

ج 4 س + 3 = 0 
فالمعادلة (م) تكافئ المعادلة 4 س + 3 = 0 التي هي من الدرجة الأولى في ح ومن 
الشكل أس + ب = 0 حيث ۰ أو ب عددان حقيقيان . 


ومنه : 





كل معادلة في ح تحول إلى الشكل اس وا 0 اور 
الأولى بالمجهول س . 


أ و ب عددان حقیقیان معلومان و + 0 


٠‏ حل المعادلة أ س = ب في م 
نميز الحالات التالية : 
1( ¥ 0 
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1 1 
اس = ب ج کان ) < سک چا 


_ ب 
جس < - 
۱ 

مجموعة حلول المعادلة (1) هي : مج =[ 7 ) 


2 و ب ۶ 0 
المعادلة أ س, = ب تكتب : 0 . س > ب 
في هذه الحالة أس =0 و ب + 0 
إذن لا يوجد آي عدد حقيقي س يحقق المعادلة اس < ب . 
مجموعة الحلول هي المجموعة الخالية 4 
أي : مج = م 
3 21 0و ب < 0 
في هذه الحالة : ٦۷س‏ دح :اس =0 واب < 0 
فكل اعدد حقلقی س یحفق المعائلة آ فن < با . 
مجموعة الحلول هي مجموعة الأعداد الحقيقية ح 
أي : مج = ح 
نلخص مناقشة حلول المعادلة أس = ب في الجدول التالي : 





لاحظ ان المقام المشترك هو 12 بضرب الطرفین في 12 یکون : 
2س + 
(1) چه 12 








3 5 ۳ 1 
7 2152 ند‎ a 18 
2 4 6 


1 چه 2(3س +2-1(س-1) 6-5۷32« ويل 
(1) جے 6س +2-3س + 2= 18-15 س 
(۱) چه 4س +25 18-15 س 
(1) ج 4س +18س < 5-15 
(1) ج 22 س = 10 
10 
22 
5 2 5 5 
)1( کک کے جل للمجادلة (1) عي . أي سس کے 


(1) ےس = 


11 
مثال 2 : لکن المعادلة : 
3 ( 2 س - 5 )-( 6 +س )= 5س -4 تن( دا 
)1( جه 6 س - 6-15 -س = 5 س - 4 
(1) جه 5 س - 21 = 5 س- 4 
)1( جے 5 س -5 س = 4-21 
)1( ج 0 . س = 17 
المساواة 0 . س = 17 لا يحققها أي عدد حقيقي س . 
إذن مجموعة حلول المعادلة (1) هي المجموعة الخالية أي مج = ۵ . 
مثال 3 : لتكن المعادلة : 
4س - 2 ) - 2 ( 3 س- 3) = (س -3)-3س +1 e E EE‏ 
(1) ج 4س -6-8س +6 =س-3-3س +1 
(1) جه - 2 س - 2 <-2س -2 
(1) جه.2س + 2 س --2 + 2 
(1) ه 0. س < 0 
المساواة 0 . س = 0 محففة من أجل کل عدد حقيقي س . 
أي مج دح 
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4 جملة معادلتین خطیتین من الدرجا؛ الاولی 
1) المعادلة الخطية من الدرجة الأولی 
تا(س ۰ ع ) ء ها (س ۰ ع ) کثیرا حدود بالمتغیرین الحفیئین س ۰ ع حيث : 
تا (س »۰ ع ) = 5 س + 2 ع+ 1 
ها (س ۰ع) <.س +ع . تحقق أنه : 

وت مک ا ع ) 2 ها (س ۰ ع) 
- ومن أجل س 1 و ع 1-5 يكون تا (س ۰ع) ها (س ۰ ع ) 
ولسوا 3 ن ٠‏ ۰ ع ) = ها (س ۰ع ) ليست محققة من أجل کل ثنائیة 
(س ۰ ع) من ح* 

فی جلا مفتوحة فی .2 و تضوع إا ية رعا و یا خاسته سب ي 
الثنائية (س ۰ ع ) من ح* 

- الجملة المفتوحة تا (س۰ ع) = هاس + ع ) الملعزفة فى ح2 اي : 
5س + 2 ع + 1 < -س + ع....(1) ( تسمى معادلة خطية من الدرجة الأولى 
بالمجهولين الحقيقين س و ع) . وبتطبيق قواعد التحويل نجد : 

)1( جه 5س + 2ع + 1<-س +ع 

)1( جه 6س + ع +21 0 

)1( ہے ع -. 6س -1 PA‏ 

المعادلة (2) المكافئة للمعادلة (1) تبين أن كل ثنا ئية ( س » ع ) من الشكل 
(ہں 6.۰ س - 1 ) تحقق (1). نقول إن كل ثنائية من الشكل ( س 6-۰ س - 1 ) 
هي حل للمعادلة (1). هذا يعني أن المعادلة (1) تقبل عددا غير منته من الحلول 
من الشكل ( س 6-۰ س - 1 ) حيث س د ح 

فمثلا * 

من أجل س = - 1 تكون الثنائية (-1 5 ) حلا للمعادلة (1) ء لان 

تا (-1؛ 5 ) = ها (- 5۰1 ) بينما الثنائية ( 1۰0 ) ليست حلا للمعادلة (1) 
لأنها ليست من الشكل ( س 6-۰ س - 1 ) 

- المعادلة (1) مكافئة للمعادلة 6 س + ع = ۔ 1 التي هي من الشكل 

أس + ب ع = ج حيث س و ع هما المجهولان 

أ ب » ج أعداد حقيقية معلومة ( أ 0و ب 2 0 ) 

بصفه عام : 
کل دلة من الشکل أ س + ب ع = ج تسمى معادلة خطیة من الدرجة الاولی 
بمجهولین حقيقين س » ع ۰ حیث | ء ب » ج آعداد حتیلیة معلومة 
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2) جمله معادلتین خطیثین من الدرجة الأولی بمجهولين , 


لتكن المعاداتان الخطیتان : 
اس +ب ع = ج .......(1) 
٦‏ س + با عدج ۱2 
الوصل : 


(أس عب ع = ج ) م( آس‌جب ع = ج ) يسمى جملة خطية بالمجهولين 
أس + باع = جل 
حل هذه المعادلة في ح” هو إيجاد كل الثنائیات ( س ۰ ع ) من ح” التي تحقق 
المعادلتین (1) و (2) في آن واحد . 
مثلاً : الثنائية ( ۰4 + 3 ) من ح” تحقق كلا من المعادلتین 
2س -ع< 5 واس ع> 1 


2س دع =5 
فهي حل للجملة 
- الثنائية ( 2 ء - 1 ) من ح” تحقق المعادلة (1) ولكنها لا تحقق المعادلة (2) 
فهي ليست حلا للك الجملة . 
- الثنائية (1 ۰ 1 ) لا تحقق أ يا من المعادلتين (1 )۰ (2) » فهي ليست حلا 
لتلك الجملة . 


3 طرق حل جملة خطیة 
نقدم قيما يلي طرق حل جملة خطية من الدرجة الاولی . 
نحل الجملة الخطية التالية : 
2س -3ع-12 (1) 
]| وس ہج سو رق 
. طريقة التعویض 
تتمثل هذه الطريقة في تعيين آحد المجهولین بدلالة الآخرفي إحدى المعادلتین 
و تعويضة في المعادلة الأخرى . 
أدينا ما يلي : 
(م > جوعك ووس ...لقا 
نعوض ع بقيمتة (7 -- 3 س) في المعادلة (1) فنجد : 


24? 


32س -3 ( 7 - 3 س ) = 12 جه 2 س -21 +9س = 12 
ج 11 س - 21 = 12 
جه 11س = ۱2 + 21 
ج 11 س = 33 
_ 33 
ی ا 
ج س = 3 
بتعويض س بقيمتة 3 في معادلة (3) تجد : 
ع=3(3-7) أي ع=-2 
فحل الجملة (ج) هو الثنائية ( ۰3 - 2) 
ونكتب : مج = [(2-۰3)). 
. طريقة الجمع : 
نتمئل هذه الطريقة في حذف أحد المجهولين بالضرب قي عدد ملائم و الجمع : 
وك قسااة ا ۷ | ۱ ۳ ۳۳ ۲۰۹۵۹6 


2س - 3 عع 12 1 
(ج)ہ وی جا3ع-]21 رم : 
بالجمع تجد : ( 2 س - 3 ع ) + ( 9س + 3 ع) - 12 + 21 
( 2 س + 9س ) + (-3 +3 ع) = 33 
1س = 33 
س = 3 
ولحذف المجهول س نضرب طرفي المعادلة (1) في العدد ( - 3 ) وتضرب 
طرفي المعادلة (2) في العدد 2 ؛ فنجد : 
- 2(3 س - 3 ع) رس ×12 
(چ) ك 2س + ع) = 2 7x‏ 


ومنه : 


6س + 2 ع = 14 
وبالجمع نحصل على المعادلة : 
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(-6 س +9 ع)+(6 س +2 ع) = -14+36 
اي (6 س+6 س)+(9 ع+2 ع) = -22 
11 ع = -22 
6 0و 
بتعويض قيمة ع في إجدى المعادلتین نجد س = 3 
فالثنائية ( ۰3 -2 ) هي حل للجملة (ج) ونکتب : مج = (( 3ء -2)) 
لا ظ 2 1 
بعد تعيين قيمة المجهول س يمكن البحث عن قيمة المجهول ع بتعويض س بقيمته 
ه طريقة المحدد : 
لتكن الجملة الخطية من الدرجة الأولى : 


أس + باع = ج 
ها باع = جد , 
تعتمد طريقة المحدد على العدد الحقيقي ( أب - أب ) الذي یمثل بالجدول : 


f‏ و 











نکتب : 
CE 1‏ 
١‏ + گے 
حل الجملة (ج) يتوقف على محددها 
.۾ إذا كان عد 0 فان الجملة تقبل حلا وحیدا هو : 
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ج ب | ج 
ج 1 چت 
1-7 ڪا 4 1 | 17 
5 5 
المقام هو محدد الجملة أ المقام هو المحدد الجملة 
والبسط هو المحدد الناتج عن والبسط هو المحدد الناتج عن 


تعویض ء ا بالعددین‌ج › جا تعويض ب : ب بالعددین‌ج ء جا 
على الترتیب . على الترئیب . 

۱ ۱ 

ا 


ہپ 


ب 
= 0 فانه لايمكن تعيين س و ع بطريقة المحدد لان القسمة 








على 0 غير ممكنة , 
وفي هذه الحالة تكون مجموعة الحلول اما غير منتهية و إما خالية . 
مثال : 


۱ 5 2س-3ع-12 و« 
نحل الجلة () : | ور + .72 رم 


2 ہ3 
ادینا محدد الجملة (ج) و = 1*2-(-3*)3< 11 
2 -3 
7 ل1 














(1* 012 - 7*60 _ و 
11 11 2 
هی 12 


3 











E 71. : 

5 ۱ 6ی 11 ع 11 2 

فحل الجملة (ج) هو (3» -2) أي مج < ( (۰3 -2) ] . 

تلاحظ أن مجموعة حلول الجملة (ج) هي نفسها في جميع الطرق . 
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مثال 2 : 
7 : نس غك 1(۰۰۰2) 
لتکن الجملة (ج) : ۱ 5س - 5ع < 2(۰۰۰10) 


لدینا : 


۰ 3 


1 
.0 25*)1(-5*1 = 


۲ ۱ سے 
معند الجملة فو : | ي پا 








إذن مجموعة الحلول هي ما غير منتهية و ما المجموعة الخالية + 
وبالتالي لایمکن استعمال طريقة المحدد 
لاحظ أن : (2) جه 5(س-ع) = 10 


(2) جه س-ع< 2 
(2) ج (1) . 
بما أن (1) جج (2) فان الجملة (ج) توول إلى المعادلة : 
س-۶ = 2 


ومنه ع = س-2 

فمجموعة الحلول هي جمیع الثنائيات من الشکل (س » س-2 ) حيث سدح 
وهي مجموعة غير منتهية أي: 

مج > ( (س» ع)3 ح” / ع <س-2) . 

مشال 3 : لتکن الجملة : 


س + 2ع - 1(۰۰۰1) 
را رس ده رس سجن > 








لدینا : محدد الجملة هو : ۱ 0-4-4 
فمجموعة الحلول هي اما غير منتهية وإما المجموعة الخالية وبالتالي لایمکن 
استعمال المحدد , 
لاحظ أن : (2) <> 2 (س+2 ع)= -2 
جے س+2 ع = -1 


س+2 ع 12 و س+2 ع < -1 وهذا تتاقض . ۱ 
إذن لایوجد أي ثنائية (س ٠‏ ع) تحقق الجملة (ج) . وبالتالي مجموعة الحلول 
هي المجموعة الخالية م . 
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5. تطبیقات 


1 خل معادلة من الشکل : تا(س) × ها(س) = 
حيث کل من تا(س) و ها(س) هو کثیر حدود من الدرجة الاولی . 


نذكر بخاصية الجداء المعدوم :| | »دب = 0 جم أت 0 آو ب =0 ۱ 


مثال 1 : 
لنحل في ح المعادلة : -3 س(5 س-3) = 0 
حسب خاصية الجداء المعدوم لدينا : 
-3 س(5 س-3) = 0 جه -3س = 0 أو 5 س-3= 0. 
3 
جه س >0 و ہے 
فمجموعة حلول المعادلة -3 س(5 س-3) = 


مج = ( ۰0 ۷ 

مثال 2 : 

E 0‏ و : (س-2()3 س-1) = 4 س2 -2 س 
36 ج> (س-2()3س-1)-(4 س2-2 س) = ۰0 (نقل إلى الطرف الأول ) . 
(1) ج> (س-2()3س-1)- 2 س( 2 س-1) = 0 

(1) ج> ( 2س-1)[ (س-3)-2 س] = 0 ( تحليل الطرف الأول حيث 2س-1 
هو العامل المشترك ) 
(1) جه (2س-1) (س-2-3س ) =0 
(1) <> (2 س-1)(-3-س)= 0 
(1) جه 2س-1 <0 أو -3-س = 0 (خاصية الجداء المعدوم ) 


1 
(1) جه کر أو س = -3 


: 1 
إذن اس و ا کے و 


, طريقة حل معادلة من الدرجة الأولى 
لحل معادلة من الشکل تا (س) = ها (س) ذ نتبع ما يلي . 
1) ننقل کل حدود الطرف الثاني إلى الطرف ۳1 
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تا (س) = ها (س) ج تا (س) - ها (س) = 0 
2)تحلل تا (س) - ها (س) 
3 ثطبق خاصية الجداء المعدوم : 
أب = 0 جه 0 آو ب < 0 
ثم نحل هاتين المعادلتين البسیطتین 
4) نكتب الحلول بین حاضنتين 


6 .تعرین محلول 
لنحل المسا لة التالية 


أب جد مريع . 

نضیف 4 سنتم إلى طول الضلع أ د 
ونطرح 4 سنتم من طول الضلع أ ب 
فز على المثلث أ م ن ( الشکل ) 





منهجية حل المسألة : 
حل مسألة يتطلب أربع مراحل هي : 
1. إختيار المجهول أو المجاهيل . 
2. ترجمة المسالة إلى معادلة 
3. حل المعادلة, 
4. مناقشة حلول المعادلة وإعطاء الجواب . 
الحل : 
1, إختيار المجهول : 
نسمي س طول ضلع المربع أب ج د بالسنتم . بما أن س يمثل طول فإنه عدد 
حقيقي موجب وأكبر من 4 ( لكي يمكن أن نطرح منه 4) . 
إذن س د ] 4 ۰ + [ . 
2 ترجمة المسالة إلى معادلة : 


248 


ان _ رس + 4 )رس 4) 
2 2 
ه مساحة المربع أب ج د هي : آ ب×ا ب= س” . 
ه نبحث عن س بحيث تكون مساحة المثلث أ م ن هي ربع مساحة المربع 


أب جد ؛ 


٭ مساحة المثلث م ن هي : 


مها ص + 4ض =4 1ه 








2 ا 
3. حل المعادلة : 
al‏ رس + 4)رس 4ں 1 2 
: ےس2 (1) 
کے ا 1۱ 
(1) جم كت 9 و 
سس 16-2 1 
)1( ہے ۸ مگ 2 ی 


(1) جه 2 (س*16) = س”. 
(1) جه 2 س32 س = 0 
(1) جه س*-32 = 0 

(1) هس( 022032۷ . 


(1) جه (س+32۷ ) (س-32۷ ) = 0 
(1) جه س+32۷ = 0 أو س - 320 < 0 
(1) چه‌س 32۷-2 أو س <- 32۷ 
(1) جے سے 2۷4 أو س < - 2۷4" 
4 المناقثبة والجواب . : 
بما أن س «] 4 ۰ +مه [ فإن الحل الملائم للمسالة هو 2۷4 . 
إذن طول ضلع المربع أب ج د هو 2۷74 سنتم . 
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ت ارک 
٠ه‏ حل معادلة ٠‏ 
تحقق .أن -1 هو حل للمعادلة : 
2 س* +3 س +1 = 0 . 
2 1 3 
| 2] تحقق أن سا ور بل ود بل 
و ش2 2 س -3 0.2 . 
۶ 3 
| 3.]تحقق أن -> هو حل للمعادلة : 
4 س* + 5 س -6 2 0 . 
5 
هل العدد. -- = هو حل للمعادلة - 
۴ 


3س*-5س = 9 س” + 2س ؟ 
ه المعادلات من الدرجة الأولى : 
حل ‏ في ح ء كلأ من المعادلات التالية : 
1) س- 4= 0 ؛ 2س-0=5 ؟ [1-س 2 0 . 
2 3س۶< 0 ۰ ٩‏ -2-س =0 ؛ - 6س + 1= 0 


2 1 2 
3 = س+1 02 و۰ ددعت 0 8 دس ے0 
ےس 4 4 ا 
1 3 
4( قش ا ٤‏ ا ۽ E‏ 
3 4 2 5 5 


حل ء في ح ء كلا من المعادلات التالية : 
) 2-9 ن- 14 اے 8 س- (2س - 5 ) -(12 2 س): 


2 8-[ 8 س-2(5 س+ 3)+(4 س-5 )] =2 س-[2-7 س-(10+9 س)] 
3 12- [7 س- (9 س-8)] = 7 س-[7 س-(4 س-7)] 

4 10(س+2)-19 = 2-1(8)-3( 3- 2 س). 

5) 5(4 س-1 )2 -7(2 س+1) (2-1 س) = 8(2 س-2)3 +14 , ` 
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[7_] حل» في ح ؛ كلا من المعادلات التالية 


3س 


: +6 


3- س) 





(1 


Lt 2‏ ای ی ون 
12 9 


7ئ 2-5 
1 ص ص 
3) ل = : 
4 12 9 
دن =5 6ش =1 قاس 


4 (4 
5 15 ' 6 














لا ا و ہی 
5( نب +4 4 سے 
ET‏ 28 
م اه 11 
6( و ای 
6 پک .21 


و 10س +1 7(س-1) 




















یھ یہ ہت سا 
2س + 1 
ند 2س +1 
8 2 5 
نس 7 
سح( پا و سے 


5 

[8] حل ء »في ح ؛ كلا من المعادلات التالية ٠‏ 

1) (3 س-1) (8 س-3)-(3-1 س) (س-1)-3(2 س-1)(س+1) 0 
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2 س (2+س)-(2+)2 = 4- سة . 
223 س+5)(س-1) = س1-2 . 
4( (س2- س+2)3-(س 2+ س کے 2 > 0 . 


5) 4(س-3) = (س-3 )2 . 
3س 
6) (س 92 )( سح 2۷ )- 6 (س-3) < 0 ۔ 


7 س -س= 0 . 
8 4 س 3 س= 0 . 
9) 5 س2+ س = 0 . 


2 
0) ون < 0 , 
16 5 


3 
11( حيو ین 05 : 
2) 9 سی سو 


3) س2 4 = 0 . 
4 2 س (س+1)+4 = (س+1)(س +4) . 
5 (1- س)ة = (1-س)(2 س+1)(س +1) . 
ء حل معادلة بمچهولین حقيقبين : 
[ 9 تحفق أن ( 3-۰2 ) حل للمعادلة : 2 س- 5 ع = 9 
تحقق أن (-5 ۰ -2 ) حل للمعادلة : 2 س2 -3 ع = 74 . 
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[11] هل (-2.< ) حل للمعادلة :س*-9ع*<س*-4ع +3 . 


2 تحقق ان (- 3 : 2 ) حل مشترك للمعادلتین : 
2س+5 ع=4 و 3س +2۶2 13. 
«الجمل الخطية ؛ 
|13 حل ؛ في ح” ء بطريقتي الجمع والتعويض الجملة التالية : 


0س - 2ع =11 
[14] حل ٤‏ في ح2 ء بطريقتي الجمع والمحدد الجملة التالية : 
حل » في ح2 ء بطريقتي التعويض والمحدد الجملة التالية : 


5س-2ع-5 * 


خل ؛ في ح”ء كلا من الجمل التالية : 


11 1 6 
اس +34 مح 1 ی لے 
| کے نے 2( 1 7 
ر ایب س ع114 
8 3 
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7 : 
ے 20 5س +302 











. 0 = المعادلات من الشكل تا (س) * ها(س)‎ ٠ 
. 5 لیکن كثير الحدود ك(س) = س2 +4 س-‎ 
. 0 = تحفق أن ك(1)‎ )1 
)........ أتمم المساواة التالية : س +4 س- 5 = (س-1)(‎ )2 
. 0 = في ح » المعادلة ك(س)‎ ٠ حل‎ 3 
. 4+ لیکن کثیر الحدود ك(س) = -س2+ 3 س‎ 
0 = تحقق ان ك(-1)‎ )1 
).......()1 أتمم المساواة التالية : -۔س* +3 س +4 = (س+‎ 2 
. 0 = حل ؛ في ح  المعادلة ك(س)‎ 3 
لتكن کثیرات الحدود‎ 19 
2 + تار(س) = س9 س +8 ؛ او (س)  ين # نامل‎ 
7+ تاو(س) = 3س”  5 س + 2 ؛ تار(س) = - 3 س* + 4س‎ 
6 - تام(س) = س --س‎ ٤ 2 + تاو(سں) = 5س - 11 س‎ 
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1) تحقق أن أحد الاعداد - 1 ۰ 1 2 هو جذر لاحد کثیرات الحدود هذه ؛ 
ثم استنج تحلیلا لكل من کثیرات الحدود المفروضة 
2) حل » في ح ء كلا من المعادلات : 
تار(س) = 0 ؛ تام(س) = 0 ؛ تاو(س) = 0 ؛ تاب(س) = 0 ؛ تاو(س) = 0 
تام(س) = 0 . 
. حل مسا لة بمعادلة 
| 20] إذا ضربنا عددا في فا که يفص پان 3 ماه ها ف ؟ 
2 ۱ 
| 21 أ ب ج مثلث قائم في أ ( الشکل ) 
( وحدة الطول هي السنتیمتر ) 


عيّن س بحیث یکون أ ج = 7 


960 


9 





| 15 | |المتراجحات من الدرجة الأولى| 
1 . أنشظة تمهيدية 


, نشاط 1 * 

ا > ب معناه أ-ب > 0 
قارن بين کل من : - 7و 5 و وو ومد 
, نشاط 2 : 

سے اون 4 


. شاط 3 : 
ليكن كثيرا الحدود للمتغير الحقيقي س : 
تا(س) = 2 س ۔3 و ها (س) آ س2 
. تحقق أن : 
اوم پر 
من أجل س > 1 یکون تا(س) > ها(س) 
من أجل س < 1 یکون تا(س) < ها(س) 
هذا يعني أن المتباينة تا(س) < ها(س) لا تكون محققة في ح الا ذا کان س < | 
فهي جملة مفتوحة معرفة في ح . 
وأتصيج قضية صتحيحة کان نی د ] - مه » 1 ] وقضية خاطنه إذا كان 
س د] ۰1 + هه[ 
. الجملة المفتوحة تا (س) > ها(س) تسمی متراجحة بالمجهول الحقيقي س 
. تا(س) و ها(س) هما طرفا هذه المتراجحة 
. مجموعة قیّم المتغیر س التي ت تحقق المتراجحة تسمی مجموعة حلول هذه 
المتر اجحة . 
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مجموعة حلول المتراجحة تا(س) > ها(س) أي 2س - 3 س - 2 هي . 
المجال [ ۰1 + هه [ 
تكب مج 2[ 1 ۶ 159 
. یمکن أن تعطی متراجحة بأحد الا شكال : 
تا(س) > ها(س) ؛ تا(س) < ها(س) ؛ تا(س) < ها(س) ؛ تا(س) > ها(س) 
2 المتراجحات في م 


1) عمومیات 
حل المتراجحة تا(س) > ها(س) في مجموعة ل هو ایجاد قیم العدد س من ل 
التي > تحقق هذه المتراجحة . 

. مجموعة هذه القيم تسمى مجموعة حلول المتر اجحة تا(س) > ها(س) في 
المجموعة ل . 

يمكن أن تكون ل إحدى المجموعات العددية المأ لوقة : 

ط ء ص » كك a‏ 
حل المتراجحة 2 س - 3 > س - 2 ذات المجهول الحقيقي س هو إيجا دا مجموعة 
قیٔم س التي تحفق هذه المتراجحة . 
المتكافنة 


. المتراجعلت 
نقول عن متراجحتين إنهنا متکااتتان في مجموغة ل :إذلكان لهما معنوعه الخلول 
نفسها في ل . 
عثال : 
لتكن المتراجحتان في ح : 
3س > 12 .....(۱) 
2س > 8 A‏ 


كل عدد حقيقي أكبر من 4 أو يساوي 4 بحفق المتراجحتين (1) و (2) معا » 
إذن المتراجحتان (1) و (2) مجموعة الحلول نفسها [ 4 ۰ + ده [ فهما متكافئتان 
تکتب 3س > 12 ج2 س > 8 
2) تحویل المتراجحات 
. تحویل متراجحة معرفة في ل هو إيجاد متراجحة مكافئة لها في ل 
. قواعد تحویل المتراجحاث : 
مثلما رأينا في المعادلات ہ لدینا القواعد العملية التالية : 
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قاعدة 1 ۰ 


نحصل على متراجحة مكافئة لمتراجحة مفروضة بنقل من طرف إلى آخر مع 


تغییر إشارته . 





نکتب تا(س) > ها(س) > تا(س) - ها(س) > 0 

15 

س*>س - 1 و س*-س + 1> 0 متكافئتان 
و نکتب : س2 > س - 1 ج س س + 1 > 0 





بضرب طرفي المتراجحة تا(س) > ها(س) في عدد حقبقي مو موجب تماما )0 ذ 
على المتر اجحة المكافئة لها : ى تا(س) > ,0 ۳۹ 


ونكتب : [ تأ(س) > ها(س) ] جه ين تا(س) > ين ها(س) 


و 0 > 0 
مثال : المتراجحتان : س2 +1۳ > س و 3 (س* + 1 ) > 3 س متكافئتان 


و نکتب :س + 1 > س ہے3 (س* + 1 ) > 3 س 

قاعدة 3ا 

بضرب طرفي المتراجحة تا(س) > ها(س) في عدد سالب تماما نحصل على 
المتراججة المكافتة لها : ى تا(س) < © ها(س) 






ونكتب : [ تا(س) > ها(س)و ٠»‏ < 0 ] <> [» تا(س) < ين ها(س) ] 
متال : 
المتراجحتان س* + 1 > س و - 5 (س” + 1) < - 5 س متكافتتان 
3) درجة متراجحة : 
لتكن المتراجحة تا(س) > ها(س) 
لینا ۰ أ ۱ 
تا (س) > ها(س) ج تا(س) - ها(س) > 0 ( تطبيق القاعدة 1( 
جے ك (س) > 0 (فرق کثیر ي حدود هو كثير حدود ) 


المتر اجحتان تا(س) 2 ها (س) و ك (س) > ) متکافئتان 
فدرجة المتراجحة تا(س) > ها(س) هي درجة كثير الحدود ك(س) المبسط . 
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مثال 1 : 
المتراجحتان 3 س - 1 > 2س - 5 و س + 4 > 0 متکافنتان . 
, كثير الحدود المبسط س + 4 هو من الدرجة الاولی ۱ 
وبالتالي فالمتراجحة 3 س - 1> 2 س ‏ 5 هي من الدرجة الاولی . 
مثال 2 : 
المتراجحتان 5 س2< 2 س* + س - 1 و 3 س2 - س + 1 < 0 متکافنتان . 
كثير الحدود المبسط 3 س* -س + 1 هو من الدرجة الثانية ء فالمتر اجحة 
2 س”< 2 س* + س - 1 هي من الدرجة الثانية . 
2 . المتراجحات من الدرجة الأولى بمجهول واحد 
لتکن المتراجحة في ح : 5 (س - 2 ) > 3 (س + 1 ) .....(۱) 
ولنبحث عن متراجحة مكافئة لها من الشکل ك(س) > 0 
لديتا : 
 )1(‏ تب 5س -10> 3ش +3 
(1) جه 5س -10-(3س +3)> 0۵ 
(1) چه 2س - 13 > 0 
المتراجحة 2 س - 13 > 0 المكافئة للمتراجحة (1) هي من الدرجة الاولی و من 
الشکل أس + ب > 0 حيث و ب عددان حقیقیان . 
ومنه : 
. کل متراجحة في ح تحول إلى أحد الاشکال : 
أس + ب < 0 أو أس+ ب > أو اس + ب < 0 أو آس +ب > 0 هي 
متراجحة من الدرجة الاولی بالمجهول س . أ و ب عددان حقیقیان معلومان » أ 0 
. حل المتراجها أ س < ب في م . نمیز الحالات التالية : 


1 1 1 


ب 
ے س < 5 


مجموعة حلول المتراجحة أ س < ب هي مج = ] - مه ؛ 0 


1 1 ۱ 1 
0 ا<0: اس <ب جه - (اس ) > - ب ( الضرب في العددالسالب 7) 


اسب 
جع س > ل 


۱ 
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مجموغة طول لمتراجحة" اس خ بدهي مع < [-: +4 [ 
3 21 0:أس <ب ج 0 . س < ب 
ومنه : 
- إذا كان ب > 0 فان مج = ح 


- إذا كان ب < 0 فان مج = 6 
نلخص هذه النتائج في الجدول التالي : 


حلول المتراجحة أ١‏ س< ب _ 








مثال 1 : 
. حل » في ح » المتراجحة : 
3س-5 
و[ کی سک ور می سس اڑا 
4 6 12 3 


بضرب طرفي المتراجحة (1) في المقام المشترك 12 نحصل على : 
(1) ج4 3 (س -3)-3(2س -5) < 4-5 (7-س) 
(1) جے 3 س -9- 6س +10 < 5 -28 +4 س 
(1) ج4 - 3س + 1< - 23 + 4س 
(1) جے۔ 3 س -4 س < - 1-23 
(1) جه - 7س < - 24 ۱ 


نا لئ س > 2 ومنه مجموعة حلول (1) هي : مج = < +0 ] 
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مشال 2 - 

. حل» في ح ؛ المتراجحة : 
ی ان 
3 < 15 2 
ات ۷ 01 


بكرب طرفي المتراجها (1) في المقام المقترك 6 تخس ی ؛ 


(1) ج2 (2س)-3(3س )+ 3(6س)<6* | 
(1) ج4 4س - 9س + 18س < 90 
(1) کج 13 س < 90 
)1 90 
e‏ 


90 
ومنه مجموعة حلول (1) هي : مج = ] - ٠0‏ 7[ 


3 . جمله متراجحتين من الدرجة الاولی 


لتكن المتراجحتان من الدرجة الأولى 


أ س + ب > 0 ..........() التي مجموعة حلولها مجر 
٦س‏ + ب > 0 ...........() التي مجموعة حلولها مجر 
. الوصل (أس +ب > 0 ) م (1س +ب > 0) يسمى جملة المتر اجحتین 
(1) و (2) 
8 اس سی کت 4و1 
ونکتب : )€( اليه هب 2012 


. حل في ح هذه الجملة هو إيجاد كل قَيّم س التي هي حلول للمتراجحتين (1) و 
(2) في أن واحد . فمجموعة حلول الجملة (ج) هي : مج = مجر م مجر 
مثال : 


3 
حل » في ح ؛ الجملة (ج) :(ج) 3س -1 





> سی -1 و 
. حل المتراجحة (1) : 
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بضرب طرفي (1) في العدد 2 نحصل على : 
)1( ج 4س + 3< 2-6 س 
جع 4 س + 2 س < 3-6 


ہے 6س < 3 
1 
نے س احم 2 
1 

ومنه : Lg RAE‏ 
اش ۲ ج و 
تمثيل مجر : + مه ۳ مج ےئ 
. حل المتراجحة (2) 
يضرب طرفي (2) في العدد 2 نحصل على : 
(2) جب 2 : )> 2رس- 





جه 3 س -1> 2 س -2 
چ 3 س 2س > - 2 +1 
جب س > - [ 
ومنه : معر ع ] - ۰1 +0 [ 
تمثيل مچر : 


4 محر 2 00 


فحل الجملة (ج) هو مج = مجر ہہ مجر 
چا بج و د 01 علب ا 


1 
2 ادال 4 د 
مج 2 ] 1 
تمثيل مج : 
و وی سس 
+- من 2 مج 1 - 00 
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4, تطد قاد 
1) اشارة كثير الحدود تا (س) = أ س + ب حیث أ + 0 
. اس + ب هو كثير حدود من الدرجة الاولی معرف في ح أي : 
س د ] ۰۰0 + م[ 
لدینا : تا(س) = اس +اب 


* ومنه‎ (haps 
0 = لاان عون ضرم قل تا(س) < 0و -- هو حل المعادلة تا(س)‎ 
. 0 > = + .إذا كان س جات فان س‎ 
. إن إشارة الجداء  | زین + - ) هي شار15 + فاشارہ خا(س) هي لإشارة‎ 


. إذا كان س <۔ > فان س += < 0. 
1 


إذن إشارة الجداء أ( س+ = ) هي عكس إشارة أ » فإشارة تا(س) هي إشارة(- أ ) 
۱ 
نلخص هذه النتائج في الجدول التالي : 





إذا کان تا(س) = آ س ہب حيث أ 0 فان : 
. تا(س) = 0 من أجل و 
. إشارة تا(س) هي إشارة أ من أجل هس 


. اشارة تا(س) هي اشارة (-1) من أجل س < - ج 
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مثال 1 : 
لندرس إشارة : تا(س) = 2 س -3 
لدینا : تا(س) =0 جه 2س - 3 2 0 


إشارة 2 س-3 





مثال 2 : 
لندرس اشارة تا(س) = 5-4 س 
لدینا : | 
تا(س) = 0 ج 4 - 5 س = 0 
۱ 4 
رد ی 


الجدول التالي يبين اشارة تا(س) : 


إشارة 5-4 س 





10 إشاررة جداء عوامل من الدرجه الاولی . 
قاعذة ٠١‏ 


ادراسة إشارة كثير حدود تا(س) نحلل تا(س) ثم نطبق قاعدة إشارة جداء . 
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مثال 1 : 
لندرس إشارة تا(س) حیث : 
تا(س) = ۰ 3س (س + 2-6()1س) 
. لنبحث عن حلول المعادلة تا(س) = 0 
تا(س) = 0 بے - 3 س (س +1)( 2-6 س) < 0 
تا(س) = 0 <> - 3 س = 0 أو س + 1 < 0 أو 6- 2س =0 
تا(س) = 0 بے س = 0 أو س --1 أو س > 3 
جدول إشارة تا(س) : 


إشارة س +1 MEKERO‏ 


و دو جج کا 


(شارة تا(س)< 
-3س (س +2-6()1س) 





الجدول يبين أن . 
تا(س) < 0من أجل دس و] -1-۰0 [با] 13۰0 
. تا(س) > 0 من أجل :س 3] -10۰1[د۱] ۰3 +0[ 
, تا(س) = 0 من أجل :س = - 1 أو س = 0 أو س = 3 
مثال 2 : 


لندرس إشارة تا(س) حیث : 
تا(س) = (8 -س )(3-س)-(6س + 2()1س - 16) 
, نحلل تا (س) : 
تا(س) = ( 8 س ) ( 3 -س ) (6س +1)(-2) (8 -س) 
=( 8 -س ) ( 3 -س ) + 2 ( 6س + 1) ( 8 -س) 
= (8-س)[(3-س) + 2( 6س +1) ] 
= ( 8 -س ) ( 11س + 5) 
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تا(س) = (8 -س ) .۰( 11 س + 5) 
. نبحث عن حلول المعائلةً تا(ن) = 0 
تا(س) = 0 جع[ 8 -س = 0 أو 11س + 5 2 0 ] 


تا(س) < 0 جه [س =€ أو سک ] 





. تا(س) < 0من أجل س و ] - ۳-۰ [ن ] ۰8 + ۵ [ 


5 
. تا(س) > 0 من أجل س 3 ] - -- 8۰ [ 
5 
. تا(س) = 0 من أجل س > - مد أو س 2 8 


5 . تمرین محلول 
لیکن کثیرا الحدود : تا(س) = - 5س + 6 2 س -5 
ها(س) < 25 س2 - 1 ۱ 
1. تحقق أن تا(5) = 0 ثم إستنتج تحلیلا لكثير الحدود تا(س) . 
2 عين قیم س التي من أجلها یکون تا(س) > ها(س) 
الجل 






1) تحليل تا(س) : 
لدینا : تا(س) = - 5 س* + 6 2س -5 
6)E‏ 2 (-5) ۷ 25+ 26 5-5۷ 


= - 130 + 130 < 0 
يما أن تا(س) ینعدم من أجل س = 5 فان تا(س) يقبل القسمة على س - 5 
ومنه  :‏ تا(س) = (س -5) (آس +ب ) 


= | س + (ب - 5) س 5ب 
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وبمطابقة عبارتي تا(س) نحصل على : 


أعد5 ا رل اہج نے 
ب = 5) = 26 )2 | 
سوب =-5 (3) 
- 5 و 1 يحققان ( 2) 
ان تا(س) = (س -5) (-5س +1) 
2) قیم س المطلوبة هي مجموعة حلول المتراجحة 
تا(س) > ها(س) في ح . 
لدينا : تا(س) > ها(س) جه - 5 س + 26 س - 5 > 25 س*- 1 
تا(س) > ها(س) ہے(۔5س* + 26س - 5 ) - (25س1-2) > 0 
تا(س) > ها(س) <> (س-5)(-کس +1) - (وس - 5()1س+1) > 0 
تا(س) > ها(س) ج (س -5)(-5س+1)+(-5س +5()1س+1) > 0 
تا(س) > ها(س) <>(-5س+1)(س-5+5س+1) > 0 
تا(س) > ها(س) جه(-کس +6()1س-4) > 0 
لندرس اشارة الجداء : ل > (-5س +1) (6س -4) 
0<۵ چه [-5س + 0-1 أو 6س -4 2 0 ] 





نستنتج من جدول الاشارة أن : 
۰ 1 ٢ت‏ 
تا(س) > ها(س) من أجل س 3[ج 2 1 


أي أن المتراجحة تا(س) > ها(س) محققة من أجل : دس < > 
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OF 
: المتراجحات في ح‎ . 
هل المتراجحتان الآتيتان متکافنتان ؟‎ ]1[ 


1( 4 س 2 س <۔2س* + 4 س و ۔2س*+س <س*-2س 
2 4 س* 2س < -2س3+س و 2س -1<-س*+2 


| 2 ]حل المتراجحات التالية : 


1) ۰ 4س -7> 0 2 3-5 س < 0 

3 5 س +4 > 0 4) 7س -2 < 0 

5) س - 5 > 0 6) 3 + 2س > 0 

7 5-14 س >0 8 6 + 18 س < 0 
9 , 4س,-63س +1 0 2(س-3) > س - 8 


حل المتراجحات التالية : 





























سے سی جا ای ان ا 
1) س + 2(س-3) > ب 2 اھ ا و 4 میں 
) ی ۴ د 2 1 و 4 5 
و دورس درس -4) 2س-1 3-18(2س) 8س 
3 چ < 4 سس ايح سے با 7 
VT 7‏ 5 5 15 3 
شون عق ن3ی ۱ 
وت انت کر نے دلت 
4 12 
فى كل نب 7 
6( ا ا اما يعدا 
6 12 4 
7 4 > 
نمی ۱ 8 
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| 4] حل المتراجحات التالية : 


1( س (س - | ) > 0 2 (س -5()2--3س) < ( 
3 (س-1)(س + 2) < 0 4 (2-س) (س +3 ) > 0 
) (س -5) +0)6 3)6 س- ) (س + )<0 


7) (س -3) (7س--1) <(س +1) (س -3) 
وس - 5()1 س - 2 2(س --1)(س +1) 
سے ا 
3 





(8 


9 س*-1<س*-2 س+1 

0 (س*- 25 ) (س*- 81) > 0 

1 (3س -2)1-(9س*-1) > 0 

2) (س -2)4--5 (س -4).(س + 2) < 0 

3) (س - 01 (س -2) <(س*-2(.)1-س ) 

4 (24*-6()9س -6(<)3س -2()3س -3) 
ادرس إشارة کل من العبارات التالية , 

1) 3س-4 + ۵) س(س +2 + 3) 4س*-۱ 

2 








سین 4 e‏ اق کت زا تسا 
١‏ ہت ۔ ۹ ا N‏ 3 
1-7 (1 سس ) ٤‏ 8) (#4س*-1)(س + 2) 
9) -س (3-1س ) :6 10) (4س--3()5س - 7) 
1 س ”+ 3 4 12) (-3س +۹4 

3 | 2س | + 1 ف+؛ 14) ۱-3س | 

5 | س (5-س)| ¢ (iB.‏ ا و 
|6.] حل في ج جمل المتراجحات التالية : 

| 2س +3 ےس س + 3 <2 

1( س - 5 > 4 س < 4س-2 
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۳ 0 





س < 3س 5 سے 2 س +7 >3 
کا بے کے 
45-3 کے ا سی وتات 
ص-237 3 اسنا د ےگ 
2 
0 -2س +1< 0 ورس -2) + 3(س -1 > 0 
س - 2 (س + 1) > ( س- 3 + 4 وس + 2) < 2س -1 


9 
و 3 


س (س + 3) = س (س = 2) > =5 


8 3 س (س - 5)-س (3 س -2) > -26 


ا یں 
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!, أنشطة تمهيدية 


١ : 1 نشاظ‎ 

أ ء ب ء ج نقط من المستوي ليست على استقامة واحدة 

٭ أنشئ النقطة د بحيث يكون أ ب ج د متوازي أضلاع . 
نقول إن الثنائيتين (۰1د) و (ب ۰ج ) متسايريتان . 

کک نا وس 

ويمثلان شعاعا نرمز إليه بالرمز اد او بح أو سن . 
نکتب : ون ات رد أو ش = بج 
٭ الكتابة ]د تعني تجاوزا ء الشعاع الممٹل بالثنائية النقطية (۰1 ) . 


۱ 
1 


وپ کے ےآ نے 
5 
٠‏ أنشئ الشعاع ش بحيث : 
4< عه ۰ 
ا س | سمي 
× شی النقلة بجوي ۰ اد کک ای ١‏ 


2 


٭ آنشی النقطة ه بحیث : اه آنبا. : 
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2, الأشعة 

[) الأشعة المتساوية : 

کل شعاع آب يتعين بما بلي > 

- مذحاه : هو مذحی | لمستقیم ( ب) 

- إتجاهه : من أ إلى ب 

- طويلته : هي طول القطعة [ أب ] 

3 ہے 

رفز إلى علويلة لشعاع اب «الرمق ]| آب | 


ونکتب | آب | اب . 


1 عن شعاعين إنهما متساویان إذا کان لهما نفس المنحی ونفس الاتجاه ونفس 
الطويلة ۔ 


متال : 
في الشکل : 
بس حح 
أب و حد لهما تفس المتحى 
و نفس الإتجاه وذفس الطوباة 
ونکتب : 


جع ہم 


۳ 
اب = جد , 








لاحظ أن : عو ا سج ہے معتاه أب د ج متوازي أضلاع. 

۰ أب وهي لهما نفس المنحی ونفس الطويلة وهما متعاكسان في الإتجاه 

فهما غير متساويين . 

۰ ا ۳ مختلفان في المنحى وفي الإتجاه وفي الطويلة فهما غير متساويين 
تخ ۷ 

٭ كل ثناتية نقطية من الشكل ( أء أ ) تمثل الشعاع المعدوم ونكتب 1۱ =0 

طويلة الشعاع المعدوم هي 0 ومنحاه خر معین . 


4 


3. الجمع الشعاعي 
1) علاقة شال : ۱ 
و ج نقطتان . 
مهما كانت النقطة ب لدینا : 
حدما جر ۱۳۳ 










ع بر هد 
العاف حت وو نیہ الاکن آب یو نس 
لاحظ أن نهاية (أ » ب) هي بداية (ب » ج) . 


2) مجموع شعاعين : 


۱ 4 سی - کچ 
. الشعاغ المعاکس لشعاع : قان اھ ق +ك 
جع سم 


ہج ( 


4 
لدينا : اب 2 با کے 0 


Gr 


سا القفاع.. با لشتاع لنعاكس للشعاع. آي 


ونكتب : با =- أب > - ش 


ہا 
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3) قاعدة متوازی الاضلاع 
إذا کان : 





أمتلة - 
ام سے 5 ۰ اي e‏ اس 
. لانشاء مجموع شعاعين ق » ك نختار نقطة مثل أ ثم ننشى متوازي 
سے = 7 ڪڪ 4 
الاضلاع أب د ج بحیث أب = ق و أ جع د فيكون : 
آػ. ‏ مها سھ 
ف + لك = أو 








مجن ے 
لدینا * مت 3 ت ق 
۶ د 
و دب = جا = ابص < 
إذن 
ے +4 س جڪ 
ق - ك 2 أب 2 سے 
ےھ € 4 عد 
ق ند ك4 = جد = دب 


ملاحظة : إذا كان للشعاعین ى ۰ 4 نفس المنحی نستعمل علاقة شال لایجاد 
مجمو عهما . 
276 


4 . ضرب شعاع بعدد 


1) تعریف 











لیکن ش شعاعا غير معدوم و إن علدا حقیقیا غير معدوم | 
E‏ اش إن العند ۾ هو الشعاع اش حا 
098۶۵ ش لها اس ا | 

, لذا کان 0> 0 فان 0ش و ش لهما نفس الإتجاه » ۱ 
وإذا كان بن < 0 فان وش و > ش لهما اتجاهان متعاکسان 
. طويلة الشعاع ش هي الجداء Alle.‏ 





ب و ج من جهة و احدة بالنسبةإلى ب و ج من جھتین مختلفتین بالنسبة 
النقطة | إلى النقطة أ 
أجاة | | آب د نداب أج كان اھ اټ عد 0 آپ 


حالة خاصة 





ے ۰ ے | 
٠‏ تصطلح علی أن : 0 . ش< 0 ۰ .0.0 < 0 


7 چ ےه سه ہے 
٠‏ اذا کان بش < 0 فان من 0:۶ آو ش< 0 
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مثال ٠‏ 
ای شا 


لقتشبی* الشماع )ا تحت + 


نقسم القطعة [ أب ] إلى ثلاثة أجزاء 
متساوية وليكن أب = 3 ,0 

ثم ننشى" النقطة ج من [ أ ب) بحيث : 
أج = 7 فيكون ` ١ج‏ رھ ہے را 
و 





:۰- م 
. دنقطه و أب شعاع 
چچچ E‏ 
لننشى" الشعاع ده بحيث 


تچ 5 سس 
دں . سے با 
2 
س( 


.>“ ہے 3 4 
٭تقرض دحدت أب . لنقسم 
القطعة 3د ج ] :الى جز تين تسار ون 
وليكن دج =2 ٠‏ 
٭ نعين النقطة ن من (د ج ) بحيث : 


س + 
ه دن » دح لهما اتجاهان متعاکسان 





۰ دن = 5 0 
غ حعسعد 


فيكون + ۵3ا : أب 


2) بعض قواعد الحساب الشعا 
نستعمل » في الحساب الشعاعي القواعذ التالية : 
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» و ق عددان حقیقیان . 
E‏ کک 
ق و و شعاعان 
4 ےھ ۾ ح» 
لدينا : »ق+ »ك =»(ق+ك) 
ے ¢ 
|!(مف) - (+820) a‏ 


GB +a‏ ع(ه+ه)و 





٠ أمثلة‎ 


EN 3 ,‏ بماك زان e‏ 
-3 اج ( علاقة شال ) 


2 


أ 


سے 5 سے 

1 سر کو ت انت 

= (2×ج) 1آ 
=5 اي 

أب د6ا آب (6-4) اب 


EN 
أب‎ 2- = 


3) الأشعة المتوازية 
تعریف : 
ق » 4 شعاعان 










۱ 
٠‏ وو چا ای ا رہ 1 ۱ 
نقول ان ق يوازي ل إذا وفقط إذا وجد عدد حقيقي 0 

3 ے 
بحيث يكون : ق 2 0 .ك . 

4 ے يه + 
نرمز لتوازي الشعاعين ق » لى بالرمز ق // ك 
تا € 

. بما أن 0 = 0 .ق فان الشعاع المعدوم يوازي أي شعاع 
. كل شعاعين غير معدومين ولهما نفس المنحی » هما متوازيان . 
سه للع 
. أب // حد جه (أب)//(جد) 
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مثال : أب ج د شبه منحرف ( الشکل ) . 
آ 3ے جت = ۸4 

.يسا أن ( ای زر( لجاد ) 

فان الشعاعين أب و جد متوازيان . 


سم حي 
أ = U‏ جد 





1 3 
ابع 3.( یچ ۵) چ .. آب و حه لهما إتجاهان متعاكسان إذن : 


ہے 1 ہے 3 + 
۾ نے =3 , لع خ5 5 شنت مخت د 
و ےی ہے 
۲ منتصف قطعه ستيه 


۱ ۱ 
۱ ف ۱ أ 
1 1 ۱ 
۱ ۱ 
2 1 ۱ 5 
۱ م ۱ 
١ 1‏ 1 
١ (1)‏ . 
۱ ۱ 
2 )3( 
)0 ۱ 
۱ ۱ 
سڪ | سڈ ۱ جه 4 ہے سب كد | جه 
أم 2 مب 1 أم 2 أت ۳۹ ¥ مب = 0 
گے ا اق ام مأ و مب متعاكسان 
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5 , المعلم الخطي 

. (ق) مستفیم ؛ وشعاع غير معدوم منحاه هو منحی (3) . 
الثثائية (ق ۰ و ) تسمى محورا . 

. ) المستقيم (ق ) هو حامل المحور (ق » و‎ ١ 
الماع و سى قاع الوحدة للمخور زق و /ق)‎ | 
ج. ويسمى ایشا اساسا للمستقيم (ق):,‎ 

. (ق ) مستقیم »م و أ نقطتان منه . 

ہی 






مات 


و شعاع بحیث : 
5 7 4 
ا ع = 
ے حي 
> الشعاع و يسمى شعاع الوحدة للمعلم (م »و ) أله 


)3( 


4 

(م » و ) معلم للمستقیم (ق ) 
ن نقطة من (ق ) 

ااا »نم ۱ 
لشعاعان و > ۵ عفوازیان . 

۱ سح مب 
إذن یوجد عدد حقيقي س بحیث : ۸ = س. و 
المدد من يسمى فاصلة التقطة ن بالنسية إلى المعلم (م » و ) 
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. القیس الجبري لشماع : ۱ 
1 ۱ . ے 
من أجل کل نقطتين أ و ب من المستقيم رق ) یکون الشعاع أب موازیا للشعاع 


تب 

و » ادن : 

يوجد عدد حفيقي وحيد 0 بحيث : 
ج 4 


العدد بم يسمى القيس الجبري للشعاع آب بالنسبة للمعلم 


ے حسم 
(م» و ) ونرمز إليه بالرمز اب . 


تعریف : 





رق و مكرك :۱ تام من زی 


۱ 
القيس الجبري للشعاع آب هو العدد الحقيقي آب بحیث : 





6 . تطبیقات 


1) علاقة شال الجبرية 
أ » ب ء ج ثلاث نقط. من مستقیم مزود بمعلم (م » و( 
7 کس کے سے 


ف موق ای و لپ جا نے 
بالقیاسات الجبرية كما يلي : 
وت لس رت کے 


التعبير عن أب بدلالة س: و سب : 


فى الط (م » و ) فاصلة لللقطة | هي بن وفاصلة الثقبطة ب هي سان 
سي ہبہ 


لفیا أن نے أم + مب ( علاقة شال ) 
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| ع» بع ج 
ای جه + 


ج 
أب = مب- م > سب و۔س) 


8 


اب = (سب عو وك داف 


2) فاصلة منتصف قطعة مستقيمة : 
(م ۰ و) معلم للمستقيم (ق ) 5 
أ ء ب نقطتان من (ق ) . 
لنبحث عن س, فاصلة النقطة ه منتصف القطعة [ أ ء ب ] 
تس حسمي 


لدینا ‏ ه منتصف [آء ب ]جه ھا چ هبات 0 ب 


چ | ے 
REA‏ ا ه 


جه (هأ+هب) و 





+ ی 


ت (عے +م1) + رمم + عب) 02م 
جه 2 هم + م] + عب 2 0 

چم - 2 مه + م] دمن < 0 

چچ 2 ہی جم + جب 


جه 2 سر = سن ۲+ سب 


س ۳ ساب 


2 
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7 . تمرین محلول 


ا ج د متوازی ادع | 
النقطتان ه و ي هما على الترتيب منتصفا الضلعين [ ب ج ] و [دج]. 
برهن ان : 


2 سے و 
۱+ ! ی + دک نب جم 






سک جج »> 


0 3 ۶ 
2 ام ک آی اکا اجب 





3 بین أن التساعين . هسای. و بد متوازيان . 
نکب اه شع ا سس کے 

الحل : 

. نترجم المعطيات بالشکل المجاور 

1 . للبرهان على المساواة : 


سه4 س 


۰ © 
مو ہی پل تید کر ب جس 


ع سسسه 





ہے ہی ے ا سه س 
اس بد کیاکی ریا آد) 


سے | ہے سے ہیں 


—( 4 س4 


= ) دول جح هب إو 


حا ا توس 
0 + بج + أد 


سے ۳۹ تچ سے 


ا يہ مياد 0ھ یسل ایس از و 


ا 


س 


( = بح لان اب ج د موازي أضلاع ) 
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سے الله 


3 ۱ 


عم + تحت 7 ج کے 
لدينا : اج اج + جه و آفی = اج دج ها 
سس 1 ی پیج کا ہے 1 + 
7 اع 7 رت سے بین او ای -اج+- جد 
2 2 
بالجمع نجد : 
هه لل تج س چس 8 ےچ 


اھ + ای = (أجح +2 جب) + (أج + اج عدم 


یں ا س ہے 
= 27 ا + ( جب جد) 
چ 1 ہے و 
کچ ۷.27 کے بت , کے 
2 
چ 
ک لآ جچے ۔ = اج 


, تمثيل الأشعة 


اه بت بث 
= 4ستم ؛ اج = 3 ستم 
ریم مق لن دق بست : 
چا ےم اس حم 
ام = ب ج ؛ ٤ھ‏ ب ج ارج 


2 اذكر کل متوازیات الاضلاع التي رووسها من بين النقط :أ ء ب » ج :م 


0 باج = 5 , 4ستم 


نیف 


2 .آفي الشکل المجاور > أ ب ج مثلث قائم في أحيثت 
أب = 4 سثم ؛ أج = 3ستم 


أكمل المساوايات التالية : 
توح سے 
[) با + جم <ب,. 


ل جوب جاح ب... ۽ دب هچ دم < و 


یچ س کې 
من ہاب = و 1 ہے ہضے, ے دم 2 | ا کس مھ 


سے سس 1 
و اس وی سی مکی ۽ اج أب ے 5ود 


اب له ]| لے = ات ہج دپ + خاد ئن جح رم 


سیق سي سا مھ 
داد + ب ج ہے لہ سد ام خن 1 لت تا = 


کج ماج کر جک یں کے سے ۱ اف 1 
3 | انشی" الشعاعین ق ؛ ل بحیث یکون منحي ق افقیا ویکون منحی ك 
1 9 ۳ و 
عمودیا ویکون : سے ق + ی + تم احسب طويلتي ق و ا 


4 
پا تین ات و ہے 
0 


شش 





Ni 
2 , 5= || ب) : ||ش‎ 


45 


ج) ! ]|| عب 73 






1) أنشى ' انقطتین ج و د بحیث : 
3 .سب 


مھ 2 سے 
ات رھ سر ا 0 


تلق ام - أن 
2 آوجد العددین 6 و 8 بحیث 
كع 


ےھ ۲ سب 
أد ات نم أب 0 دب = م6 أب 
5 | اب جمثلث حيث : 
أب سم ؛ آجے 6سم ؛ باجہھ٭ 4 سم 
أنشى“ النقاط ه ء ف » ق + ك » بحيث 
هعدخ ایب "4 تی فت > 


یمسا ای اف که | سے 


۳3 أب ج مثلث كيفي . 
نشی النقطتین د و ه بحيث ۰ 
بے 


4 
ع 3 3 ر 


و 


ج7[ ہے 
عبر عن الشعاع هد پدلالة الشعاع ب جح : 
ٍِ الحساب الشها عبر 


بسط » باستعمال علاقة شال كتابة الأشعة التالية 
3 سل بک 


۶ سے 


ےہ ود 
ا ین 
2) ق = دا + بج جد 
ے ہے ڪج 
کل نے ل3 3 جب ہبی بآ 
بج ڪج کے بے 
پآ أنه د اتی عفدأ 
عبر بأ بسط ما پمکن عما 
اس ۓے یں نے 
1) ق - 2( ق + ا اہ لف 
کرو و و لا نے مم 6د 
2 هه ہے کا .له 
0 ع 
0 جا ۰۰ 0 
8 | اكد عت رف عدم 
ے ے چ حي 
) 5 ق-3 ك (ق+ ك( 


را 
2) عبر بدلالة ET‏ اج عمايلي : 
, 2 أب »دا 


4 سمج ممچتھ 
2 اسي س لفحو د ون جح 5 
4 الا ينو عبد ود پوت 3 J2‏ مأ - أ ج )+ مب - 3 مجہ 


5 
او آث ؛ 4 : ل ثلاقة أشعة . عبن العدد الحقيقي م بحیث .ل 


ہے 
بحي دن ق 

علما بان ٠‏ 

وک اک موہ LEDS‏ 

1 كك سا ا۵ا: ,وا کیٹ جر 2(۰ 

5 ارس‎ 1k 

< 7 € ہیں تیا 

2 3-3 گا و اڪ و 

عه | ے +۰ ¢ 

6 = ۵ و اک 


3 
أ »ب جے؛ ھا آربع نقط من مستقیم ( الشكل ) , 





1) استعمل التدریج المبيّن لاکمال المساویات الشعاعية التالية : 
| ج = ہے الاك 8 هي ا ٩‏ پک ر تی 


0 شا او کے 4 
2 لیکن الشعاع : 2 اب . عيّن بالنسبة إلى المعلم (أء و ) 
" الاقیاس الجبرية التالیة : 


آب‌اف ١‏ عت + مد هنشت 6 او نب لشت جن 
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الاو و ) معلم لمستقیم (ق ) 
علم علہ ی (ق ) النقط ٤ء‏ ب ء ج ء د التي فواصلها هي على الترتيب : 





و اکا وک لك 
2 3 
1) احسب الأقياس الجبرية التالية : 
آي و کت ام 6 سا 6 اہی می هس سس 


2 عین العدد س فاصلة النقطة ن في کل من الحالات التالیة : : 


]0 32-2 ب) 2 سن +ن] < 1 
ج) 2 مب 2 3 ان د) 0< جن < 2 
3 ان کے ات ى) آن* =4 
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|-انشط. تمهيدية 
نشاط إ : 
(م » و) معلم لمستقيم (ق ) . 1 
رما علي زی ) ای تبحص یتسه 
۱ 3 
RS (2-J‏ ج(4). 


م نب .هار مرق اي 6 ات 6 ساب 


. استنتج الأطوال : أب 3 اك 4 جب 


. عيّن النقطة ه منتصف [ب ج ] 





. نشاه. 2 : 
أب ج مثلث 
ن و ه هما منتصفا الضلعين 
[أب] و [أج] 

كد 1 هي 
. برهن أن بتكت اي 
. استنتج أن (ن ه ) || (ب ج) 

2 . المعلم المستوي 

1) تعريف 
م نقطة من المستوي 


5 3 ٭> ص 1 ۰ 

و » ی شعاعان غير متوازيين . 

یجھ ٭ 3 کی 02 .- 
الثلاثیة (م و ی ) تسمی معلما للمستوي . 
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٠‏ الشعاعان ر و ى 
متعامدان وطويلة کل. 
منهما 1 


. في کل مایا تي : 

- الثلاثية (م » و > ی ) هي معلم متعامد متجانس للمستوي . 

- نرمز إلى حامل شعاع الوحدة و بالرمز (س س ) ونسمي ( سس ٠‏ و ) 
محور الفواصل و إلى حامل شعاع الوحدة ى بالرمز ( ع ع ) ونسمي 


( ع ع٠‏ ی ) محور التراتیب 
2 احداثیا نقطة . 

(م » و » ی ) معلم للمستوي : 
لیکن أ » ب هما المسقطان العمودیان 
للنقطة ن على (س"س )و ( ع ع) 
على الترتيب . 
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وبوضع : اس ما ۰ چک مب ايكون : 
۔ موی 4 4 
لئ EF‏ ئ 
تمكل الثناثية. (س +.خ) من جهة إحدلابي النقطة ن بالنسية إلى المعلم 


سے علي ۳ راون 7 0 5 سح ےج 
(م» و »ی ) و تمثل من جهة آخری المركبتين السلمینین للشعاع من 


بالنسبة إلى المعلم نفسه . 

نكتب : ن ( س ۰ ع ) و نقرأ النقطة ن فاصلتها س و ترثیبھا ع 
سپ 

كما نكتب : مك 


سس له 
۹ ونقرأ الشعاع مك » مرکبتھ الأولى س ومركبته 


1 


الثانية ع . 





لبزود بالمطم(م» و ی ) 
الشکل يبين أن إحداثيي 
النقطة أ هما 3 » 4 . 

چ 
مركيتا الشعاع م أيضاً 
3 4 . نکتب : 


¢ 
0 


۰ 
۶۵ =3 و +4 ی 


۱ 5 3 رک 
إذن أ (4۰3) » م 4 


ته اس 
, پمکن کتابة کل شعاع ش ۳ على الشكل : 
€ 4 4 
ش تاس و ع ی 


تسمى الكائية ( و : ئ ) اساسا للمستوي . 
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ش > 6 جه (س <0)و(ع<0) 


3) مرکبتا شعاع آب 


له ات 8 ۱ ات ۲ 
(م » و » ي) معلم للمستوي . بفرض أب [ ).تعر عنس »ع بدا 











4 


ی = ( ساب وج ی ) - (س| و +عوی ) 


3 3 
< میں دس ) و +(عب -ع۱8) ی 

من هذه المساواة الشعاعية ینتج : 

س = س -س زو ع = عن = ع۱ 


اي : 
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4) نتائم : 
س 
المستوي منسوب إلى معلم (م؛ وء 


۱ اھ 1 ۱ 
دک با زرم ۴ نان : 





5) شرط توازي شعاعین 
4 7 ج 7 سس 0 ۰ 3 > 
ش لر اد ش . | شعاعان غير معدومين ء لنبحث عن شرط 
0 
توازیهما . 
ے ایت 


3 لت 
لدینا: ش // ش ج>طآ 0 دح : ش >0 ش 
سس پان 
ج = 8 
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i 4‏ 
ش 1 ش ج>س ع- عس - 0 
-» 


می مھ 8 ۰ 5 >£ ی 3 
العدد الحقيقي س ع - س ع يسمى محدد الشعاعین ش و ش ونکتب : 








کک عر لأسن ي 

محدد ش و د - س 

پوت ود 

چ 3 

31 7 مں۔ سل 
ومنه : ش | ش جه =0 

یاون 4 








3 , تطبیقات 
پا ے 
في كل ما يأتي نعتبر أن المستوي مزود بمعلم متعامد متجانس (م » و٤‏ ي ). 
1) المعادلة الديكارتية لمستقیم 
. شعاع توجیه مستقیم . 
کل شعاع غير معدوم منحاه المستقيم (ق ) يسمى شعاع توجیه (ق ) 
. إنشاء مستقبم معين بنقطة وشعاع توجیه 
لإنشاء المستقیم (ق) الذي یشمل 
النقطة أ وشعاع توجیهه خر 


50021 2 | 
42 
ه ننشى” النقطة | والشعاع ب . 
ه ننشی* المستقیم الذي يشمل أ 
٭ ويوازي حاملد ش . 
(الشكل) : 
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مستقیم معين بنقطة وشعاع توجیه 

۱ 2 
تكن النقطة أ ( 1 ء 4 ) والشعاع ب ا 
واقلحت عل معالة الس الذق يمل | و شد ۶ ترجبو4 ۲ 
. معادلة ‏ (1 1 


ش ) 


لتكن ن (س ۰ ع ) نقطة من المستوي . 
لدينا : | 











ج (-3) (س-1) - 2( ع-4) =0 
| چه-3س +2-3ع+0<8 
چه 3س +2ع- 0211 :می a‏ ۱ 
المساواة (1) التي تربط بین |حدائيي کل نقطة ن (س » ع ) من (ق) تسمی معادلة 
ديكارتية للمستقیم (ق) . نکتب : 
(ق) : 3 س + 2ع- 11 2 0 
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د معاد 3 مستقیم ماتین ۲ پنقطتین : 
لنعين معادلة للمستقيم (أ ب) حيث 1( 241) ءب (-0۰4), 
الشعاع أب هو شعاع توجيه للمستقيم (آب ) . 


فالمستقیم ( أب ) معین بشعاع التوجیه اب والتقطة أ ( 2۰1 ) مثلا , 


كحصن 8 جو کو | لاس5 
لدينا : اب 1 ۳0 أي : اب ا ا(2۰1) 


لتکن ن (س ۰ ع ) نقطة من المستوي . 


سور ارت 
۳ رد 
حول حي 
نو (آب ) چه أن ۸ اب 


به ہے 
ج محدد [ أن ؛ أب ]=0 
س-1 ہ5 


و سے 


2 (-2) (س -1) -(-5)(ع-2) 2 0 
ج - 2 س + 2 + 5 210-۶ 0 

بے - 2س + 5 ع-28< 0 

جه 2س - 5 ع + 8 - 0 


ج 0 








ومنه : (آب): 2س -5ع +28 0 یس 0 
هي معادلة ديكارتية للمستقیم ( أب ) 

: ) المعادلة المختصرة للمستقیم ( أب‎ ٠ 

لنعبر عن ع بدلالة س : 

لدینا : 


۰ 5 


0 | با 


(1) جع = کس + 


المعادلة (2) هي من الشکل : 
جا سن ۳ نپ 
وتسمی المعادلة المختصرة للمستقیم ( أب ) 
يسمى العدد أ معامل توجیه المستقیم ( أب ) . 






مثال 1 : لیکن : (ق): س -3ع+ 22 0 
(3): 2س -6ع +4 2 0 


3 
شعاع توجیه (ق) هو ب 


7 جر 6:1 
شعاع توجیه (ق) هو ش | از 


لدینا : 


4 
93 3 


52 
2 1 


محدد 








ار ۳ 8 9 
إذن ش // شش وبالتالي : (ق) // (3) 


مثال 2 
لیکن : (3) : 3س + 2 ع- 21 0 
(3) : 4س 5ع +22 0 


ے -2 
شعاع توجیه (ق) هو ش ۳ 


1 يم 5١‏ 
وشعاع توجيه (ق) هو ش | ۸ 
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° اب 2 


یں | و |= 4+ (ح)-(3*5) 023 | 


می 








۹ ¢ ا 
و ےی ا ہے یم ھ م 5 کد 
إذن : ش و ش غير متوازيين وبالتالي (ق) و (ق) غير متوازيين . . 





المستقيم (ل) الذي يشمل النقطة | و شعاع 
08 0 











1, تعبین الاطوال أب ؛ أج »ب ج : 


. الطول أب : 
أب در| 2+1 )+( 5 -2 )7 


آب= 10۲" 
. الطول ا ج : 

أج = را( 2+5 )2 +( 2-3 )2 
50۳ 
5 2۲ 


.5 
, الطول ب ج : 
ب ج عر| (1+5 )2 +( 3- 2)5 


سای 1 3 
۵ ۶ اب ۴ا چ > 


4 پت سے 4 
*(1 و +وی) +( و +1ی) +(3 یئ 
جو و سا و زیخ 21423 
من 52 و فڑڈی 


فالنقطة ن هي : ن (5۰5) 








3 . توازي الشعاعين حي و7“ 
ه هي منتصف [ أب ] جه ه ( کا مت پر 
۱ 2 2 
7 
چم ھ (۔ سب 4 - ) 
سر 


301 


-1 :پ5 3+5 
۰ 





ف منتصف [ب ج ] <> ف ( یچ 
ج ف (4۰2) 
2 3 7 
کچھ | | اد ہے اج ٦‏ 
ومده ‏ صف 5 يي هاف 1 له ااج 
4~ - 
2 2 
7 
محدد [ڑھف ٭ أ ج ] = 1 = - x»‏ 1- - 2 0 
4 21 2 
2 


۹ +4 > 
إذن : هف // یچ 


4 إيجاد معادلة ديكارتية للمستقيم ( ل ) 


لمستقيم (ل ]سن بالقطة [ ( :2:2 ) وشاع لتوجیه ف 
لتكن ن (س ۰ ع ) نقطة من المستوي : 
لدینا : 


تچ س + 2 

أ(-2:2) 0 أن ا 
يها بي 
ن د (ل ) جه أن // هف 


س + 2 


3 
Il 

ل- | ناد | میم 
0 


ع-2 
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تہ | ند | ده 


1 7 
2 و( +2 (ج-052)2 
جه س -7ع+0=16 
ومنه : 
(ل): س - 7+ 0-16 


فل ج( 5 ٠‏ 3 ) بلتسي إلى [ل ) ۷ 
N‏ ی » 3 ) تحقق معادلة (ل ) . 
بتعويض الثنائية (س ۰ ع ) بالثنائية ( 5 ؛ > 3 ) نجد: 
5 لی بیان = 21-21 < 0 
إذن الثتانية ( 5 ۰ 3 ) تحفق معادلة (ل ) 
وبالتالي : ج و (ل ) 
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تما 6 
. النقط والأشعة 


1 (م؛ و »ی ) معلم متعامد متجانس للمستوي ۰ محوراه (س س ٠‏ و ) 
ERE‏ 
3 یی وا 2 3 5 
یی لے ا سڈ ) Ss‏ ]وج ےن 
د (0:3,5) بالنسية إلى كل من (س س ) و (غع), 
| 2.] (م» وی ) معلم متعامد متجانس للمستوي . 
نعتبر النقط : 1(-1۰2) ۰ ب (2۰1) ۰ ج>(-102) ١‏ 


د (-1:-2) 
. برهن أن الرباعي أ ب ج د متوازي أضلاع 


نچا سخ 
| 3] (م؛ وءى ) معلم متعامد متجانس للمستوي 
نعتبر النقط التالية :أ ( 2 ٠‏ 4 ) عب ( 0۰5) چ (- ۰6-3 


د(-4۰5). 
1) علم هذه النقط 
2 عيّن احدائیات منتصفات القطع [أب ] ۰ [جد ] ۰[دب ] 


4 


هه 
3) عيّن المرکیات السلمية للاشعة : اح ۰ دا ء بت 
4) عیّن المسافات : أب ب ج دا اج 


5 
| شی قرب لی متم مقي نوا زم ودى ). 
؛ ب » ج نقاط من المستوي حيث : 
ا(-3۰2) » ب (4۰1) + ج+(4»-5) . 
عيّن س و ع إحداثيي النقطة ن في کل من الحالات التالية 
کے 
1( بن = ان 


2 ن منتصف القطعة [ أ ج ] 
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وي ے 


26 این +3 هارت 0 
4ب جن متوازي أضلاع . 

٩ ۲‏ مجح 
65 ب << ۱ GF‏ تج 


6) ن هي نظيرة ج بالنسبة إلى ب . 


جه +4 
(م» و »ی ) معلم متعامد متجانس للمستوي : 
3 
تعن النقط | (3۰0) ۰ ب (3-۰9) ج (-5:3) ۰ د(7:- 2) 


11 
7 ( 
سي يي 
1) هل الشعاعان أب و أ ج متوازیان ؟ 
2 هل النقط أ ء ب » ج على استقامة واحدة ؟ 
3 هل النقط | » ب ء د على استقامة واحدة ؟ 
4) هل النقط ب ء ج » ه على استقامة واحدة ؟ 


ہچ 
( م٠‏ و ی ) معلم متعامد متجانس للمستوي . 
تعتبر النقط : 3-00(1) ؛ ب (3۰2) ۰ > (2۰6) 3(-101) 
1) عيّن إحداثیات النقطتین ه. » ف بحیث یکون : 


4 سے 
2) عيّن مركبات الشعاعین حه و حف. 


3 أثبت أن النثط ج » ه » ف على استفامة واحدة . 


حش 
(مءاو ای )مغلم متعامذ متجاس للمستوي . | ۰ب چ ء د نقاط من 
المستوي حيث : ۱(-1۰2) ۰ ب(3۰3) ۰ ج(0:-1) 
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د(-3-05) 
1) عيّن إحداثيي النقطة ه نظيرة ج بالنسبة إلى د . 

ہے +4 
2) عین |حدائيي النقطة ث بحيث : نا + ته + ت = 0 


|| 3 0 


3 عيّن مركبات الشعاعین هث ؛ ھب . 


4) أثبت أن التقط ه ء ث » ب على استقامة واحدة . 


[ 8] أب : ج ثلاث نقط من مسٹر منسوب إلى معلم متعامد متجانس( مء واءئى ) 
احسب » في كل من الحلات الآثية الاطوال أب » ب ج ء آ مج ثم تحقق أن 
5۰2(1) ۰ ب(3:5) .۰ ج(1:-3) 

2 6۰0(۱) ۰ ب (0۰8) ۰ ج (۱-۰7) 


3 9 13 
مس یں لیران ع الاح سوج 


, معادلة مستقيم 
به بي ۳ حر ےج 
(مء و »ی ) معلم متعامد متجانس للمستوي . 
ارسم المستقيم (ق ) المعين بالنقطة أ و شعاع التوجيه سّ في كل من 
الحالات التالية - 


ےہ 1 
۴ ) 4 ش ا5 


21 > 

2 2-۰1(1) ۰ ش 9 
تن 2 

8 4۰1(1) » ش 6 


عي 5 ب٠‏ بي ٦‏ اس 
0 ](م؛ و »ى ) معلم متعامد متجانس للمستوي . 
أوجد معادلة ديكارتية للمستقيم المعين بالنقطة أ و شعاع التوجيه ‏ في كل من 
الحالات التالية . 
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: ۰ )2-۰1(1 0 


+ 2222-2-2 
ا 
ِا 


۰ )304(1 2 


خسم رسک 
ضش لب سس 
يو 


را 
6 0۰3(1) ۰ ۳ 


(140) (4 


ر ن 
î‏ 


5) 1(-7-۰1) » ش ۱ 


11 أفي معلم متعامد متجانس للمستوي (م» و » ى ) نعتبر النقط : 
ا(1:6) + ب (4۰3) ۰ ج (6+1) ۰ د(-1:2) 
أوجد معادلة ديكارتية لکل من المستقیمات (أب )۰ (آج ) ۰(دج ) 


(دب ) ۰ (ب ج) ۰(م۱) ۰ (مج) 


ے +۰ 5 ع مت 7 2 2 
[12] (م؛ و ۰ی ) معلم متعامد متجانس للمستوي . (۱3) ۰ (23) ۰ (قد) 
مستفیمات معادلاتها الديكارتية : 
(ق): س -3 ع + 25 < 0 
(3<): 3س -4 ۶ 2 11 
(ق:): 3س +4ع- 219 0 
1)عيّنا ش, » شر » شض أشعة توجیه المستقیمات 
(قر) ؛( قح ) » (قو) على الترتیب . 
2 عيّن معادلة مختصرة » ثم معامل التوجیه لكل من ( ق )۰( 23 )۰( قد ). 
نھ الم 
[13 | (م؛ وءى ) معلم متعامد متجانس للمستوي . 
هل النقطة أ تنتمي إلى المستقيم (ق ) في کل من الحالات التالية ؟ 
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1[ 03:5۲ و (ق): ع=- س + 4 ۱ 
2 ۱(-302)ه (ق): 11س + 2 ع +0515 | ۱ 


1 ا ا 
3( ا ہک ) و (ق): -4س +2 مه ۱ 


سم 
14 ) م» و + ۴۶ ) معلم متعامد متچانس للمستوي 1 (ق ( مسنائيم معاالةه 
3 س + 4 ع 2 = () 
1 عيْنَ م شعاع ترجيه المسنقيم (ق ). 
2( عيّن المعادلة المختحيرة ومحامل توجيه ( و ئ 
5 عيّن احداثیات ١‏ واب نقطني نفاطع ( ق ) مم معور التر انیب و محور 


لقو اصل 
4) عین ترتیب الشطۃ ج من (ق ) التي فاصلتها 73۷2 


۰ ب ا 3 
5( عيّن ين بحیت تنتمي النقطة د ( 7-۰ )ای (ق) . 


308 





نشاط 1 : 


س ہے تا (س ) << س ٤‏ سل بت ها س )= 2 س2 ] 
0 


۱) قاران بين كل من : تا (- ۱ ( و تا ) ) نه تا (+-5) و تا ( 5 ) 
, تحلق أنه من أجل سم د ج :تا (- سن ) = بد 1 ( سم ) 


۱ ۱ ۱ 
2. قاررن ہین كل من : ها (2 ) و ها (-2) رف اور سا چا 


, تحقق أنه من أجل سم و 4 ۹ ها ( سم ) = ها (سن ) 
نشاط ۱2. 
تا دالة معرفة في ح كما يلي : 
س ہے تا (س ) = س + س + 1[ 
7 2 7 1 1 

. قارن بين تا ( - 1 ) و تا 1 ) ثم بين تا (7 ) و پر یہ 
. احسب تا ( -س ) ثم قارن بين تا ( -س ) و تا (س ). 

. أدرس إشارة الجداء س (س + 1) 

. كيف نختار س حتى يكون : تا (س ) > 1 ؟ 

نشاط 3 : 

. أتمم الجدول التالي : 
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رب قیم المتغير قن باستصال الزمز * < *. 

. رتب قيم الصور ع باستعمال الرمز "<" . 

لاحظ أنه عندما يأخذ لتخي دن قيما ادا الصور ع تأخذ قیما" متزايدة 
تقول عندئذ ان الدالة تا متزايدة. 


2 لتكن الدالة تا المعرفة في ح٭ اس سهها ونع = 2 بت 


. أتمم الجدول التالي : 





لاحظ أنه عندما يأخذ المتغير س قیما متزايدة فان الصورة ع تأخذ قيما" متناقصة 
نقول عندئذ ان الدالة ها متناقصة ۔ 


2 . عموميات على الدوال العددية لمتغير حقيقي 





تارج تم 
س‌بع ع تا (س ) 
. س هو متغیر الدالة تا ۰ 
. تا (س ) هي صورة س بالدالة تا 
. مجموعة تعریف الدالة تا هي مجموعة العناصر س من ج التي لکل منهما 
صورة بالدالة تا . 
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امشلة : 
۱) لدالةتا: ہے ح 
س ے2 س + [ 
هي دالة معرفة في ج ۰ ومجموعة تعریفها هي : 
فى ت] - هه + 0 [ 
2) الدالة ھا 
س ہے 5 س2 
هي دالة معرفة في ح ومجموعة تعريفها هي : 
فى =] - مه + 0 [ 
3 الدالة کاس 
مزن © ی 
5 
هي دالة معرفة في ح* ومجموعة تعريفها هي : 
فی = ] - 0۰0۵[ دا ] 0*۰0 [ 


2. اتجاه تغیرات دالة 
1) نسبة تزايد دالة 
تا دالة معرفة في مجال ف 
سر و سر قیمتان مختلفتان من ف 
تا سر 
287.4 ند سی کہا جراد لت فی فمجان.ف 
ین مب 1 
مثال 1 : 
لتکن الدالة ثا حيث ۰ 
لن اب 
۱ س > 2 س + 1[ 
ولیکن س, » سر عنصرین مختلفین من المجال [ 2 + 3 ] 
نسبة تزاید تا في هذا المجال هي : 
تا(س و )= تارس ) 95 (2 سر +1)- (2س , +1) £ 2(س وس ) _ر 


سو س | 1-0 سو 1 






مثال 2 : 


ها : سوج 
س ل>ه س* ۱ 
لیکن سر ء سر عنصرين مختلفين من المجال [ 1 ۰ 2 ] نسبة تزايد حا في هذا 
المجال هي : 
2 
حارس ي)- حا(س,) _ (-سو)- (-س؛۱) 
ا 1307 سو 1 
20-39 
۵( خی رس ) 
سار ب 1 


9 - «س رس )(س رس ) 
سو ب1 
= - (س, + س() 
2 اتجاه تغير داله عددیه في مجال 
ه تعريف 
س » سر عنصران مختلفان من ف » 


۱ تا تا ۱ ۱ 
کا متزلیدة في لمجال 000۳2900/0 













سے »10 
تا کا 
(سر) (س ,) 5 


. تا متناقصة في المجال ف معناه 0 


سو من | 

تا تا 

. تا ثابتة في المجال ف معناه EE Ol‏ 1 
۱ سر گج 


ملاحظة : 
حسب النشاط 3 . والتمرین السایق یمکن القول بان : 
. تا متزايدة في مجال ف معناه : الصور تتغير بنفس اتجاه تغیر سوابقها . 
, تا متناقصة في مجال ف معناه : الصور تتغیر بعکس اتجاه تغیر سوابقها . 
. تا ثابتة في مجال ف معناه : إذا تغیرت السوابق في المجال ف فان صورها لا . 


میم + 


سی کک 
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3) جدول تغیرات دالة في مجال [ ا ء ب ] . 
. دراسة تغیرات دالة تا معرفة في مجال ف معناها تعيين المجالات من ف التي 


تکون الدالة تا في کل منها اما متزايدة وإما متناقصة وإما ثابتة . 
تسجل نتائج هذه الدر اسة في جدول یسمی جدول تغیرات تا 





تا متزايدة في المجال [ ۰1 ب ] تا متناقصة في المجال [۰1ب ] 


3 . التمثيل البياني لدالة 
ينسب المستوي إلى معلم (م » وا » يي ) 
1) تعربف 


التمثيل البياني ( ي ) للدالة تا بالنسبة إلى المعلم (م ۰ و" > ي ) هو مجموعة 


النقط ن (س ۰ ع ) من المستوي حيث : 
س دف و اع تا (س ) . 





, المجموعة ( ي ) تسمی أيضا المنحني الممثل للدالة تا . 
. المساواة ‏ ع = تا (س ) تسمی معادلة المنحني ( ي ) 
نکتب : (ي ) : ع تا (س ) ونقرا : المنحني (ي ) الذي معادلته : 
ع قاوس ), 
مثال 1 
هو مجموعة النقط ن ( س ۰ع ) حيث : 
س د ج و عت 3س أي المستقيم ( ق ) الذي معادلته ع = 3 س 
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الجدول التالي یتضمن !حدائیات بعض النقط من (ق ) 


(7171 
0 71 





مثال 2 : 


المنحني البياني ( ك ) للدال س‌بعس"* هو مجموعة النقط ن (س ۰ ع ) 
حيث :س دج و ع<س"*. 

الجدول التالي یتضمن إحداثيات بعض النقط من 
اس [-2 -1 0 1 2 اا 
اع |4 1 0 1 4 


لاحظ أن هذه الدالة متناقصة في 
المجال ] -مه » 0] ومتزايدة في 
المجال [0 ۰ + [ . 

تحصل على المنحنی (ك) في المجال 
[-2 ۰ 2 ] بوصل النقط 
۰1-04۰2 ۰01 (0۰0) 
(۰1 1) ۰ (2 4۰ ) مع بعضها 
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2 الدوال الزوجية ٠‏ الدوال القردية 
. تعريف 





تا دالة معرفة في مجموعة ف 
نقول إن : 

, تا زوجية إذا وفقط إذا : ۷ س و ف: -س وف و تا (-س ) تا (س ) 
. تا فردية إذا وفقط إذا : ۷ س ود ف: -س وف و تا (-س ) = -تا(س ) 







أمثلة :. 
1 + الدالة : س , < س المعرفة في ح* هي دالة زوجية لان : 
”نع 
1 1 
۷س وح ۰-سو جح و سب ہے ( |-س| = |س|) 
اس | ایا 


2 - الدالة س ہے س‫ المعرفة في ح هي دالة فردية لان : 
۷س دح : -س دج و (-س )= -س! 


, التفسیر الهندسي : 


إذا كانت ن( س ء تا (س ) ) 
نقطة من المنحني (ل ) 
الممثل لدالة زوجية تا 

فان ن ( -۔س »تا (س )) 
هي نقطة من (ل ) 

فإذا كان المحوران متعامدين 
فإن ن ون متناظرتان 

بالنسبة إلى محور التراتيب . 
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إذا کانت ن( س ء تا (س) ) ) 
e‏ (ل ) الممثل 
لدالة فردية تا 

فان ن (-س ۰ - تا (س )) 
هن دمن ران 
فالنقطتان ن و ن منتاظرتان 
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4. تطبیق 


الحل البياني لمعادلة بفرض ( ی ) التمثیل البياني للدالة تا ( الشکل ) ولنحل 
بیانیا" المعادلة : تا (س ) <2 


فى ڑم 





7 9 جوا ت عن فواصل النقاط. من 
الحل البياني للمعادلة تا (س ) = 2 يعني أننا تبحث عن فو ۱ 
المنحني ( ی ) التي ترائیبها 2 . 
. الطريقة 


لس پھر 18 0 | ماه الأقة 
- نحدد موقع العدد 2 على محور التراتيب وليكن أ ء ثم نرسم المستقيم فقي 
(ق ) الذي يشمل | . 


۲ پا اوج ع 
خلول. هذه المعادلة وهی ۰ 


مج =[ ۰1,5 5 ) 
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تا دالة عددية معرفة كما يلي : 





س ہے تا (س ) = س 
س 

> ۰ ۰ ۲ م 4 ۰ نچ 5 
و ( ي ) تمثيلها البياني بالنسبة إلى معلم متعامد متجانس (م » و › ي ) 
1 . عين مجموعة تعریف تا . 


2 . بين أن تا فردية . 

3 . ادرس تغيرات الدالة تا من المجال ] 0 » + © [ . 

4. هل 1(-1-02) ء ب ( ۰3 2) هما نقطتان من المنحني ( ي ) الممثل 
للدالة تا ؟ 


الحل : ۳ 
1 . لنعين مجموعة تعریف تا . 
”٣ن‏ 
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الکسر © شیر معین من لهل من < 0 
نا عي مو من أجل سس ع 0 
اذن مجموعة تعریف تا هي ح* 
أي : 
فی ج] - ۰۰0 10ںب] 0+۰0 [ 
2 . لنبین أن تا فردية 
لدينا : 


و ۷ س وشن : -س وف و تا (-س )2 کب -کا (س) 
إذن تا فردية 
3 . لندرس تغيرات الدالة تا في المجال ] 0ء + ه [ 
لیکن س, ,سر عنصرين مختلفين من ] 0 » + © [ 
لدينا : 
2 2 


تا(س و)- تل(س ) ےک من 


سس وس | سے ”ر 


اس سو) 
س و س | 
سو 1 

- 2( سس ) 


س وس ر(س و-سر) 
تاس دی تاش ے 2 





( لان سر # سد ) 
ور یں یراد 
فنسبة تزايد تا سالبة لان س,, س,موجیان 
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تا تم ی 
وبالتالي : (سو) ارت ےچ 
وت 
فالدالة تا متناقصة في المجال ] 0ء + 0 [ 
4 . ! حدائیا كل نقطة من المنحني ( ي ) هما (س » تا (س ) ) 
لدینا : 
1 2 ۱ 
E:‏ اوس a‏ لات اد (ي) 


۱ 2 : 
وتا(3) 2 2# إنن ب و (ي) 
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لشکل (2) 
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الشکل (3) 





الشكل (4) 





1) أي التمثیلات البيانية يمثل دالة ؟ کن 
2 أي التمثیلات یمثل دالة فردية ؟ وأيها یمثل دالة زوجية ۲ 
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. التمثيل البياني لدالة : 
| 2 الشکل الآتي یمثل بیان دالة تا ء بالنسبة إلى معلم متعامد متجانس 





1 . حدد مجموعة تعریف تا 
2 . ماهي صور - ۰0۰3 2 بالدالة تا ؟* 
3 . شكل جدول تغيرات الدالةتا' . 
EUS 3‏ ۳ د » ےہ 
(ي ) هو بیان دالة تا في معلم متعامد متجانس (م ۰ و » ي ) . 
بقراءة لهذا البيان : 




















1 
ا 
1 
ا 
۱ 
۱ 
۱ 


۱ ۱ 
| | اا 





29 
-_ 
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1 . عيّن مجموعة تعریف تا 
2 . عيّن الصور :تا (2 ) »تا (5) ء تا (۰)0تا (۰)7 تا ( 0 


3 . عيّن سوابق العدد 3 


4 تا دالة ممثلها البياني ( ي ) . 
NESR‏ ہے ۳ 


5ج 52 


U 1 = 
ES 


7 
31 LL Ne 
ML ا‎ 


1 . عيّن مجموعة تعريف تا 
٠‏ 2 . حل بيانيا" المعادلات : 
تا (س )=5 ۰ تا(س )=0 





تا (س ) = ۱۰ 


| 5.] عيّن مجموعة التعریف لكل من الدوال التالية 
3 کھج 
اي ا تا 2 تا (س ) = شا 


۸ تا (س ) > لاس 


۱ 4 


ا 


سک 


ا 
5) تا (س ) = 1 6) تا (س ) < 


7 تا (س ) = بت 1( 8 تا (س )= 
عزن مجموعة تعریف دال کم بن إن کات زوجية و فردية في كل حال مما 


) کی 


ال 
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1) تا (س ) دس + ل ۵ (س ) = 1۱۷+ س2 





3) تا(س) = ۳ ؛ 4) تا(س) = با ا(س| ؛ 5) تا (س )= س را[س] 
ص 
| 7 ]تا و ها دالثان معرفتان كما يلي : 
تا :سے 2س و ها :س بے 3س* 


1) عيّن مجموعة تعريف كل منهما . 
2 ادرس تغيرات تا في المجال ] - 0۰۰0[ وتغيرات الدالة ها في المجال 
]o+:0]‏ 


| 8 ] تا و ها دالتان معرفتان كما يلي : 
لكش کے نے 0 ها * ۽ هل | میت 
سی 
1) عيّن مجموعة تعريف کل منهما . 
2 بین أن : 
- تا متزايدة في المجال ] - ۰0 -1] 
- ها متزايدة في المجال [ ۰0 2[ 


| 9 ]تا دالة معرفة كما يلي : 
تا : س پاس 
1) عیّن مجموعة تعریف تا 
2 بین أن تا متزايدة في المجال [ 1۰0 ] 


|10] تا دالة معرفة كما يلي : 
9 رسب ها E‏ 
: ہا یا ےمد 
3 بين أن الدالة تا متزايدة في المجال ] 2 5۰ ] وأنها متناقصة في المجال 
[-0.:1]. 
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الدالة التآلفية 
1. نشاط تمهيدي 


لتكن الدالة العددية تا : س بع5 س-3 . 
1. أحسب نسبة تزايد الدالة تا في ح » 
ماذا تستنتج ۴ 
2 مثل المستقيم (ق) : ع< 5 س-3 بالنسبة إلى معلم (م » و ی). 
3 كيف تختار قیم المتغیر س لكي يكون تا(س) > 610 ؟ 
4. كيف تختار قیم المتغیر س لكي یکون تا(س) < -۶10 ؟ 


2. درراسة الدالة التالفیة : س ہے أ س + ب 


1) تعريف 


نسمي دالة تألفية كل دالة عددية لمتغير حقيقي س معرفة كما يلي : 





تا(س )-أس + ب حيث »ب عددان حقيقيان و ع 0 


. حالات خاصة 
ہس إذا كان ب = 0 نقول إن تا دالة خطية 

- إذا كلن أ = 0 تكون الدالة تا ثابتة 

, أمثلة ۷ 
- الدالة :س ہے3 س 8 هي دالة تألفية 
- الدالة : س > 2 س هي دالة خطیة 
- الدالة :س ہے3 هي دالة ثابتة 
- الدالة : س ےس2 ليست دالة تالفية 

2) -- دراسة الدالة تا : س ب> 3س - 8 
. مجموعة التعریف 

الدالة تا معرفة في ج . 


ف < ]- ۰۰0 + م [ 
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. اتجاه التغییر 
من أجل کل عددین حقيقين مخنافین س, و سو لدینا : 
. تلای‌و6_تلاسی) ے (3س ر-8) - «3س ‏ -8) ۹ 
سے سر سے تج 
نسبة التزايد موجبة ء فالدالة تا متزايدة في م 
. دراسة الدالة تا عندما تأخذ |س| قیما" کبری 
الجدول التالي یتضمن بعض القیم الكبيرة للمتغیر س وقیم تا ( س ) المناسبة 


السو سا “.730۰_71 > E‏ راهان | 
1# 1 


نلاحظ أن قیم تا (س ) تكون كبيرة,أكثر فا کثر بقدر ما یکون س كبيرا" . 
هل یمکن جعل تا (س ) کبیرا" بالقدر الذي نرید ؟ 
ع يدا ی تیر 


تا (س ) > ين جه 3س - 8 > » 
0 +8 





جے س > 
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8+ 0 





ومنه لكي یکون تا (س ) > » يكفي أن یکون س > 

8+0 3 - ۱۱+ 

فمثلا" لكي يكون تا (س ) > ۶10 يكفي أن یکون س > ل 

نقول في هذه الحالة : 

تا س ) يؤول إلى زاند لانهاية عندما يؤول س إلى زاند لانهاية ونکتب : 
تا (س ) سے ہن عندما س س4 +00 


لیکن الآن الجدول التالي : 


3 


سا |10 - 10 ات۹10 اب10" 


الس اه 
٢ ....۱ 30008|  3008-1 308| 38- 5‏ 


328 


نلاحظ في هذا الجدول أن قيم (- تا (س )) تکون كبيرة اکثر فا کثر بقدر ما یکون 
(-س ) کبیرا" . فحسب الحالة السابقة یمکن القول : 
(-8 (س)) مج علدا ( سن ) .رب ون 
نقول في هذه الحالة : : 
'” تا (س ) يؤول إلى ناقص لانهاية عندما يؤول س إلى ناقص لانهاية . 
ونکتب : تا (س ) ه.م عندما س لله»- 0 
. جدول التغیرات 
نلخص النتانج السابقة في الجدول التالي : 





۰ التمثيل البياني 

يتسب المستوي إلى معلم متعامد متجانس (م ٠‏ و » ی ) . 
التمثيل البياني للدالة تا : سسس>»3 س 8 هو مجموعة النقط ن (س ۰ ع) 
من المستوي حيث :س و وع 2 3س - 8 
المعادلة ع = 3 س 8 هي معادلة المستقیم الذي 
یقطع المحورین في النقطتین : 

8 
)0:20:)8-:0( 
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3 دراسة الدالة تا : س ہے - 2 س + 1 
. مجموعة التعریفه 
لدالة تا معرفة في ح . 
ف < ] ,0 ۰ 0 [ 
. اتجاه التغیر 
من أجل كل عددین حقیقین مخنلفین س, و سر لدینا : 


تاوس و )= تارس ) 0 هی رجحل = س2س حل ۴ 
۱۹۵ سے لو 
نسبة التزاید سالبة » فالدالة تا متناقصة في م . 
. دراسة الدالة تا عندما تأخذ |س| قیما" کبری 
الجدول التالي يتضمن بعض القيم الكبيرة للمتغیر س وقیم تا (س ) المناسبة . 


13 
کان ]9ر [-189 1999 |-19999 


نلاحظ أن قیم ( - تا (س ) ) تكون کبيرة أكثر فا کثر بقدر ما يكون س كبيرا" . 
هل يمكن جعل ( - تا (س ) ) اکبر من أي عدد معلوم ,0 ؟ 


لدینا : -تا (س ) > ين جه 2س - 1 > ,0 








مسج ے .1+0 
ات کا 

1+ بن‎ ۳۹ 3 . 2 ۳ N ٠ 
ES فمتلا" لكي یکون ( -تا (س ) ) > » يكفي أن یکون‎ 

۱ 1 017 °10+1 
ومنه لكي يكون - تا (س ) > 10 ؟ يكفي أن يكون س > 
نفول في هذه الحالة : 

تا (س ) يؤول إلى ناقص لانهاية عندما یؤول س إلى زاند لانهاية 
ونکتب : تا (س ) > - 6ه عندما سن + 0*۲ . 


لیکن الآن الجدول التالي : 
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س ت10 | لا ARO.‏ 
تاوس 201 2001 20001 ۴۶۸۳ 
نلاحظ ء في هذا الجدول » أن قيم تا ( س ) تكون كبيرة أكثر فأ كثر بقدر ما يكون 
(-س ) كبيرا" . 

فحسب الحالة السابقة يمكن القول ۰ 

تا (س ) يؤول إلى زائد لانهاية عندما يؤول ( - س ) إلى زائد لانهاية . 


نقول في هذه الحالة 3 
تا (س ) يؤول إلى زائد لانهاية عندما يؤول س إلىناقص لانهاية 
ونکتب : 


تا(س)+هه عندما س له . 
٠‏ جدول التغیرات : 
نلخص النتانج السابقة فی الجدول التالي : 








» التمثيل البياني : 
تها جه 


۱9 2 


التمثيل البياني للدالة س 2-2 س +1 
هو مجموعة النقط ن(س.ع) من 
المستوي حیث : سروح ء ع = -وس+1 . 
المعادلة : ار 1 ۷۷ لا 125 
2 = ۔وس+1 هي معادلة 


REE 3‏ 
المستقیم الذي يقطع المحورين في 12 8 تل 
التقطتين :(0 ۰ 1) » 1 1 بر ۱ 5 
BS ME‏ 
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۸4 مزان الدالة ا می بتي أ هب را ء) 
. مجموعة التعريف : 
الدالة تا معرفة في ج . 
سی هه ۳9۶ : 
ه إتجاه التغیر : 
من أجل کل عندین خقیقیین مختلفین من, و س, لدینا : 


تلاس )= _تلاسو) _ (آسر+ب) >-+ب) ے 


سو ب 1 با ب 1 
۳ ارس -س) 
سور تس 
إشارة نسبة تزليد الدالة تا هبي رة 1: 
نميز ثلاث حالات : 








5 إذا كان أ = 0 تكون الدالة تا ثابتة في ح 
- اذاکان أ > م تكون الدالة تا متزايدة في ح 
- إذا کان أ < و تكون الدالة تا متناقصة في ح 








: دراسة الدالة تا عندما يأخذ اس | قيما كبرى‎ ٠ 
: بتعمیم نتائج المثالين السابقین نجد‎ 


تا(س) ے 00 


تا(س) ے + 





اکن ا وئن : | 
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ای یی لال فلت زس بے ا س+ب هو مستقع (3) 


0 ۰ (ست 6 . 
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۱) شرع توازي مستقيمين : 
لیکن المستقیمان : 

(ق ) : ع = آس + ب 
(قد) : ع = آس + ب 


> ا0 
> 01 


لنبحث عن شرط توازیهما . 
ینا : 

ج 1 

(ق,) : أس- ع جب = 0 شعاع توجیهه ش | ۽ 


+11 
(قد) : آس-ع + ب >0 شعاع توجيهه < 0 
ا تل 
(3ر) | (ق<) ج»> شا ش 
1 1 
ج بات 0 








يتوازى مستقيمان إذا وفقط إذا كان لهما معامل التوجيه نفسه 





(ق,) : ع - 2س +1 و (قم) : ع = 2س+3 مستقیمان متوازیان . 
(ق) : ع2 س+1 و (قع) : ع = 3 س+5 مستقيمان غير متوازیین 
لیکن المستئیمان : 
(ق,) : ع = اس+ب ؛ ۰01 ش شعاع توجیه له 
ے 
(ق2) : ع = آس+ب ؛ 01 ۰ ش شعاع توجیه له . 
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3 کے 
لدينا : (ق) 1 (ق) جه ش ل ش 





3) الجل البياني لجملة معادلتين : 
مثال : 
2س + ع - 3 =0 
لنحل بيانيا الجملة الخطية : و 
3س -ع -2 - 0 
لحل هذه الجمله بیانیا ۰ 
ہ نرسم بالنسبة إلى معلم رم و ی) كلا من المستقيمين : 
(3) : 2 س+ع-3 = 0 
(قم) : 3 س-ع-2 = 0 
ونحدد نقطة التقاطع ولتكن أ 
ه نقرأ في الرسم البياني إحداثيي النقطة أ 
فنحصل على الثنائیة (1 6 1) التي هي حل 
الجملة المفروضة . 
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4) انرسم بیان الدالة :سن >> |س+2] 

٠‏ اتکتب اس+2] بدون رمز القيمة المطلقة 

لدینا : اس+2| = س+2 لذا كان س > -2 
اس+2| = - س- 2 إذا كان س < - 2 

ومنه كتابة الدالة يدون قيمة مطلقة : 

2 في المجال ] - 0ه 2-۰] : س ب>-س-‎ ٠ 

ه في المجال [-۰2 + 0[ :س > س+2 

لتمثيل الدالة س : ب->|س+2| نرسم المستقيمين : 

(3) : ع <س+2 حیث س > - 2 ۱ 

۵) : ع< -س- 2 حيث س <-2 (ق 

الشکل : 

التمثيل البياني للدالة س > |س +2 

هو اتحاد نصفي المستقیمین 

المرسومین بخط, غلیظ . 








٭ لنعين الدالة تا : س ہے آس‌جب 
الممثلة بالمستقیم (ق) الذي یشمل 
النقطتين ن(1»1) و ن«(3۰2) . 
تم اع أنه مع السا ی ی من لاک : ع = آس+ب 
ولنیحث عن المعاملین و ب . 

لدینا : 

نرد(ق) > 1۶1-1 +ب () 

نرد(ق) جه 3۔ا×2+ب ‏ (2) 

1= أ + ب‎ 7 . ١ 

اذن | و ب هما حل الجملة 2 بي و ۰ 
بحل هه يدل تل کی ا و مه از 


فالدالة المطلوبة هي : س ہے 2 س-1 
ه لنعين الدالة تا : س | س+ ب الممثلة بالمستقیم (ق) الذي بشمل النقطة 


۾ 1 
نر( ۰0 - 2) ويوازي الشعاع توا 
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۱ : 1 
نعين معادلة مستفیم (ق) يشمل ن, ويوازي الشعاع 0 
لتكن ن(سءع) نقطة من المستوي . 

E‏ س 
نا رن 


1 ع +2 


ن د (ق) جه =0 


سس 
ع +2 3 








امشو ی ی =0 
ع = 3 س- 2 . 
فالدالة المطلوبة هي : س ب 3 س-2 . 
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تمارین 
[.] آدرس تغیرات کل من الدوال الآنية : 


٭ شکل جدول تغیرات كل منها 
[) س ےس -3 2 س اس>- ڑس۔ 3 
کا ب ق 4) س بع-س 
5) س > 0,5 س۔ 3 6) س ہے ۰ 4 س+6 
۱ 2س 
7 س > كاك 8) س سے2 
1 

9) س ہے - 3 0 سا بے ر 

1 بت 3 
11 رس سس و سس ہے 


3)س به تیر تریس 4 بنج رس 4 2-3 
آدرس تغیر ات کل من الدوال الاتية 


. أكتب كلا منها بدون رهز القيمة المطلقة‎ ٠ 


٭ شكل جدول تغيرات کل متها حسب كل مجال 

ه مثل كلا منها بالنسبة إلى معلم متعامد متجانس (م؛ و ) . 

[) سب إس| 2 س ہے إس- 1| 

3) س >L‏ |2 س +3 4 س بے 2-|س | 

5) س سے |س |+3 6) س ہے |3 س|- 2 
7) س سے س+1|+2 8) س ہے 3- |-۔س+2 


آرمنم في مغلم متعامد متجانس کلا من المستقیمات اة : 


ه عين من بینها المسنقیمات المتو ازية 
ه عین من بینها المسنقیمات المتعامدة 
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(3,): ع < -س+1 (ق) :ع <2 س+3 


(قد) : ع 8-۳-2 ١‏ (قب) : ع = - 5 س 

8 1 
ول دیعو سر ماد دير 
(قب) : ع < a‏ ۱ (3:) : ع =3 + 
(قو) : ع = 2 سجر (قمر) : ع = 8 (س+2)- 12 


| 4.] عین الدالة التي يمثلها المستقيم (ق) في جات التالية : 
1) (ق) يشمل النقطتين ا(5:1) و ب( ) 
2) (ق) يشمل النقطتين آ(2- 1) و ب(0- 0 
3) (ق) یشمل التقطتین م(0۰0) و 2“ ) 
| 5.] عین الدالة الممثلة بمستقيم (ق) في الحالات ی 
1) (ق) يشمل النقطة أ( ۰1 3) ويوازي لشعاع ۳ 


ج 2 
2) (ق) یشمل النقطة |(1:0). ويوازي الشعاع 80 


Nk 
۱ (ق) يشمل النقطة ا(-1:2) ويوازي الشعاع‎ 3 
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ه من الجدول أوجد قیم س التي تحقق س > س* ۰ وقیم س التي تحقق س < س” 


٭ حل ة قي ح المتر اجحة س > س 2 ثم تحقق من نتانج السوال السایق , 
براسه الداله تا ؟ س سے ۰ + ۸ 


1) دراسة الدالة تا : سے 3 س”. 
ه مجموعة التعریف : 
الدالة تا مغرفةافي ح .ف اساج[ 


. اتجاه التقیر : 
من أجل کل عددین حقیقیین س, و سر لدينا : 
تارس م)- تلاس 3 س 3ص و 
س ودس | اہ ما 
= 3 (سر +س,) 
إشارة نسبة تزاید الدالة تا هي اشارة 3 (سر +س)) 
ه إذا کان سر و سر من المجال ] - ۰۰0 0] فان 3 (سر +سر) < 0 
٭ إذا کان س و سر من المجال [0 ۰ +مہ [ فان 3 (سر +س) > 0 
وبالتالي : 
تا متناقصة في المجال] - مه ۰ 0] و متزايدة في المجال [0 ۰ +ه [ . 
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لدینا : تا(0) 0 و ۷ س دح : 3 سة > 0 

إذن تا(س) > تا(0) وهذا يعني أن أصغر قيمة للدالة تا هي 0 . 

: دراسة الدالة تا : سب 3 س* عندما يأخذ إس| قیماً کبری‎ ٠ 
باعطاء المتغیر س قیما موجبة كبيرة اکثر فاکثر وتعیین صورها (الجدول):‎ 


3000000 30000 


نجد أن الصور تا(س) موجبة تكبر أكثر فاکثر عندما تکبر قيم المتغیر س 





نقول قي هذه الحالة 2 
تا(س) يؤول إلى زائد لانهاية عندما س يؤول إلى زائد لانهاية 
ونكتب : 


و رہ » قیمها المطلقة كبيرة أكثر فأكثر وتعيين صنووها (الجدول) 


س 210_042 اا ا 
تا(س)=3 س3 | 300 20000 2000000 





نون لسر تاس ) موخره وور از فا کی تادا کو ا ف 
للمتغیر س . نقول في هذه الحالة : 
تا (س ) يؤول إلى زاند لانهاية عندما س يؤول إلى ناقص لانهاية . 
ونکتب : 
تا(س) س4 + من عندما س--ے۔ من 
. جدول تغيرات س .ے3 س2 
نلخص النتائج السابقة في الجدو ل التالي : 


س 0 


۱ 
تاں)< 3 س” 9 E‏ 
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التمثيل البياني للدالة : سدس : 
ینسب المستوي إلى معلم متعامد متجائس رم و ءى) . 
الممثل البياني ( ك ) للدالة تا : س ب-س* هو مجموعة النقط 
ن (س ۰ ع ) بحیث : سدح و ع- وس*. 
لرسم ( ك ) نشكل جدو لا يتضمن إحداثيات بعض النقط من ( ك ) . 





دهع ۱ 


هذه النقط هي نقط من منحن (ك) یسمی قطعاً 
مکافنا (الشکل). النقطة م تسمی ذروة هذا القطع . 
محور التراتیب هو محور نناظر لهذا القطع 














«) دراسة تغيرات الدالة تا : س وب ی 
. مجمو عة التعریف 
الدالة س > س معرفة في ح 
ف :2 ] - ی » + هه [ 
٠‏ اتجاه التغیر 
من أجل كل عددین حقيقين مختلفین س, ؛ سو لدیتا : 
تلاس بر)- تل(س,) _ ساس وح(سس) 


لے 2 < -(سر+س,) 
الا کن تساج بت ] 
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إذا كان سر » سر من المجال ] - مه ؛ 0] فان (سر +س() >0 
و إذا كان سر ؛ سر من المجال [0 » + مه [فان - ( سج + س, ) < 0 
فالدالة س ب »> - س* متزايدة في المجال ] - مه ؛ 0 ] 
و متناقصة في المجال [ 0 ۰ + ده [ 

لدينا : تا (0<)0 و ۷ س وح : -س2 < 0 
إذن تا (س ) < تا (0) وهذا يعني أن أكبر قيمة للدالة تا هي تا ( 0 ) 
نقول ان تا ( 0 ) هي القيمة الکبری للدالة تا , 


| 


٭ دراسة الدالة س ہے ۔س' عندما يأخذ | س| قیما" کبری 


٭ لنعط للمتغیر س بعض القيم الموجية الكبيرة أكثر فا كثر ونحسب صورها 
( الجدول ) 





نجد أن القیم المطلقة للصور تا (س ) تکبر اکثر فا کثر عندما تکبر قيم س . 
تقول في هذه الحالة : 

تا ( س ) يؤول إلى ناقص لانهاية عندما يؤول س إلى زاند لانهاية . 

ونکتب : تا (س ) سے ۔و عندماس سے + من 

٭ لنعط الان للمتغیر س بعض القيم السالبة التي قیمها المطلقة كبيرة أكثر فا کثر 





فنجد أن القیم المطلقة للصور تا (س ) تکبر أكثر قا کثر عندما ٹکبر کے 
للمتغیر س . 
نقول فی هذه الحالة : 


تا ((س ) يؤذول إلى ناقص لانهاية عندما يؤول س إلى ناقص لانهاية . 
ونكتب : 


ٹا (س ) سہے۔ مه عندما س هلمن 
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۰ جدول التفيرات 
نلخص النتائج السابقة في الجدول التالي : 





» التمثيل البياني للدالة : س- - س2 
ينسب المستوي إلى معلم متعامد متجانس رم ر ی) 
الممثل الپياني للدالة س به -س* هو مجموعة النقط ن (س ۰ع ) حیث : 


س 3ح و ععسف* 
لرسم (ك) نشکل جدولا يتضمن إحداثيات بعض النقط من (ك) : 





ہو سیر ع ) حي نيليه ۱ ۱ 
ee‏ کت 1 


























3) , دراسة الدالة تا : سہہےاس ۰ 1+ 0 
٠‏ مجموعة التعریف * 
الدالة تا :س ب>| س7 معرفة في 6 

ف = ] - مه 2 + 6 [ 


٠‏ اتجاه التغیر 
من أجل كل عددين حقيقين مختلفين سر ء سر لدینا : 
7 ات 
سو | س وس و 
= أ( سر +س,) 
إشارة نسبة تزايد الدالة تا هي إشارة أ ( سر + س,) . نميز حالتين حسب إشارة أ 
ه Î‏ <0“ 


في المجال ] - ۰۰0 0 ] يكون سر + س, < 0 والجداء أ (سر +س, ) < 0 

في المجال [ » + © [ يكون سر + س, > 0 والجداء أ (سر + س, ) > 0 
۰ أ <> 0 : 

في المجال ]  -‏ » 0 ] یکون سر + س, < 0 والجداء أ ( سو + سر ) > 0 

في المجال [ 0 ۰ + 0ه [ یکون سر + س, > 0 والجداء أ ( سر + سر )< 0 

ومنه : 


ة إذاكان 1 > 0 قان الدالة س ےس 
متناقصة في المجال ] - مه ۰ 0 ] ومتزايدة في المجال [ ۰0 + « [ . 


٭ اذا کان أ < 0 فان الدالة س بها س2 
متز ايدة في المجال ] - و ۰ 0 ] ومنتاقصه في المجال [ 0 ء + هه [ . 





در اسه تا ( سر ).كل ما یل | .| ٹتھا كدر = 
نمیز حالتین حسب المتالین المدر وسین سابقا" : 
> ۰0 


»تا (س ) + + م عندما س سمه + من 

کاو هه جاور تما مور ےپ 
<0 : 

٭تا (س ) س - 0ه عندما س لع مين 

٭ تا (س ) سس - 0 عندما س 4 + وت 
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٠‏ جدول تغيرات الدالة س‌بعأس* 


نلخص نتائج الدر اسة السابقة في الجدولین الاتیین حسب إشارة أ . 














1 یں اید ای سےا 
٠‏ لنعين الدالة تا : س نے 1 ںی مھا (ی) ل اشن (1» 3( . 
لدينا معادلة (ى) هي من الشكل : ع = أ س” 
ند ی) جه 3 = ۰1 21 
ہے ا - 3 


7 انحل الب نار لاسما 


ال المعادلة : س2 = 4. 
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٭ نرسم كلا من القعلع المکافی (ی) 7 
N:‏ 4 ق 1 
للدالة س ,ےس والمستقیم : ١‏ أب 


(3) : ع< 4 

(ق) و (ی) ان وجدتا فنحصل على 
العددین -2 و 2 اللذين هما حلا المعادلة 
CET,‏ 






3) تقاطع 2 
ل ۱ 
لیکن القطع المکاقی : (ك) : ع = - س” والمستقيم (ق) : ع = 2 س . 
نقاط تقاطع (ك) و (ق) » إن وجدت ء هي النقاط ن( سء ع) التي تحقق إحداثيا كل 
منها في آن واحد معادلتي القطع (ك) والمستقيم (ق) . 
أي أن فواصل النقط ن (س»ءع) هي حلول المعادلة :- س* = 2 س ذات المجهول س 
- س2 = 2 س جه س2 +2 س= 0 
جے سس+2) = 0 
جه س = 0 أو س = -2 
ترتيبا نقطتي التقاطع هما : 
ه من أجل س << یکون ع = 0 
ه من أجل س = -2 یکون ع = -4 
فالمستقيم (ق) يقطع (ك) في نقطتین هما : 
م(0:0) و أ ( -2 ء -4 ) الشكل : 
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| 1 |أبرس تغیرات کل من الدوال الآتية ثم : 
٭ أنشئ جدول تغیراتها 
ء أنشئ ممثلا لتغيراتها في مستو منسوب إلى معلم متعامد متجانس (مءؤءئ) . 
1( سب ےس 2( س ے۔س* 3) س ہے 23 
1 1 
4 س ,ے5 س2 5) س ہے رس" 6 س بے ¬ س 
| 2 | به عدد حقيقي ۰ (ك) القطع المکافی الممثل للدالة س بس>,س2 
» عين ين لكي تنتمي النقطة ‏ إلى (ك) في کل من الحالات التالية : 
TV2 0 0‏ 1( مار و )ار ےی 
5) (3-۰5) ۰ 6)(-3۰3۷) 
٠‏ أرسم في کل حالة من الحالات السابقة القطع المکافی (ك) 

عين نقط تقاطع القطع المکافی (ك) والمستقیم (ق) في كل من الحالات التالية: 

1) (ك) :ع <س* و (8):ع<4س 

دی 1 
۵ (ك) :ع --2س” و 8):ع<-جس 
3 (۵) : ع <3س* و (ق):ع- 5س 
1 ۱ 

4( ع ج و (8):ع<4س 

5) (ك) : ععس" ‏ و ) :ع=2س-1 

6 (ك) : ع=9س” و (ق): ع=-6س-1 

1 

EE و‎ ISE 

| 4] حل بیانیا كلا من المعادلات التالية : 


1) س * 2 1 2 س*2 -1 
3) س2 - 5 4) س2 = 9 
5) س2 - 8 6) س2 = 12 
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E‏ الدالة س بے لآ0 


۱ ۔ نشاط تمهيدي 
.الثمم الجدول الثاني : 


کت -2000 





٭ قارن بين اشارتي س و وبين قیمتیهما . 
8 00 1 7 اج 1 
٭ أوجد من الجدول قيم س التي تحفق : س < - . وقيم س التي تحفق س > - 
س س 


ا 
2 , در اسة آل س بے ےہ ,ا ا) 
ن 
1) دراسة الدالة تا :س ہے 4 
س 
. مجموعة التعريف : 
الدالة تا معرفة في ح* » أي ف 2 ]-0۰0۵ [ں ]0+0[ 
وهي فردية . 

. اتجاه التغير : 

من أجل كل عددین حقيقين مختلفین س, ۰ سر ينتميان معا إما إلى ] - 0 ۰ 0 [ 

وإما إلى ] 0ء + مه [ » لدینا : 
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3 3 





تاس ىت دی عمو او 3 ۱ 
س یس و سے س سس 2ے 


فاشارة نسبة تز ايد الدالة تا هي إشا 0 ) iE‏ 

وبما أن الجداء سر سر >0 في كل من المجالين [ - 0۰و ]0۲0[ 
فان - س سر< 0 في كل من هذين المجالين . 

وبالتالي : 

تا متناقصة في كل من المجالين ] - »+0 [و ] 0+۰0[ . 


, در اسة الدالة س کے عندما تأخذ (س| قیما" کبری . 


س 
باعطاء المتغير س قيما" موجبة كبيرة اکثر فا كثر وتعيين صورها ( الجدول ) ؛ 





نجد أن الصور تا ( س ) موجبة صغيرة » وتفترب من الصفر اکثر فأ كثر ء بقدر 

ما تكبر قيم المتغیر س . 

ثقول في هذه الحالة : 

تا ( س ) يؤول إلى الصفر بقيم موجبة عندما يؤول س إلى زائد لانهاية . 

ونکتب : تا (س ) 04 عندما س ہے + 0. 

وبإعطاءالمتغير قيما" سالبة » قیمها المطلقة كبيرة أكثر فا كثر وتعيين صورها 
الجدول ) : 





نجد أن الصور تا س ) سالبة » قيمها المطلقة صغيرة وتقترب من الصفر أكثر 
فا کثر ء بقدر ما تكبر قيم إس| . 


نقول في هذه الحالة : 
تا (س ) يؤول إلى الصفر يقيم سالبة عندما يؤول س إلى ناقص لانهاية . 
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ونکتب : تا (س ) ے0 عندما س سے -. 


دراسة الدالة تا من أجل قيم س القريبة من الصفر : 
. باعطاء المتغیر س قیما" موجية قریبة من الصفر أكثر فا کثر وتعیین صورها 
( الجدول ) : 





نجد أن الصور تا ( س ) موجبة » وتکبر أكثر فا کثر بقدر ما تصغر قیم س . 
نقول في هذه الحالة : 

تا (س ) يؤول إلى زائد لانهاية عندما یؤول س إلى الصفر بقیم موجبة . 

ونكتب : تا(س) س4 +مهه عندما س کب 0 

. وباعطاء س قيما" سالبة » قريية من الصفراکثر فا كثروتتعيين صور هار الجدول ) 





نجد أن الصور تا (س ) سالبة . وقیمها المطلقة تکبر آکثر فأ کثر بقدر ما تصغر 
قیم | س | . نقول قي هذه الحالة : 

تا (س ) يؤول إلى ناقص لانهاية عندما یؤول س إلى الصفر بقیم سالبة ونکتب : 
. جدول التغیرات : 
تلخص النتائج السابقة فی الجدول التالی : 


تلخسن 91 
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الخط المزدوج يدل على أن الدالة تا غير معرفة عند الصقر . 
. التمثيل البياني : ۱ 
باشب قاری ای متام مک وم + وي 
5 3 میں 
الممئل البياني ( ي ) للدالة تا :س بعت هر مجموعة النقط ن (س ۰ ع) 
ص 


3 
حیث س دح* و ع= - . ویسمی قطعا" زائدا" , 
: 7 
ويكون ( ي ) منتاظرا" بالنسبة إلى المبدأ م لان تا فردية . 
لرسم ( ي ) نشکل جدولا" كالتالي : 





لقطع الزائد (ی)(لشق). ا 
المتناظر بالنسبة إلى المبدام . 4۲ 
3 
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2 . دراسة الدالة تا : 00 لا مس 


ص 
. مجموعة التعریف : 


الدالة تا معرفة في ا 3 أي ف =] ٤10ب‏ ] 04:0 
وهي فردية . 


. اتجاه التغير : 


من أجل كل عددين خترقين مختلفین م و سر بو معا" إن إلى 10231 
وإما إلى ] 6+۰0 [ لدينا : 


2 -2 
تارسي)- تا(س‌ی) _ سو سم 2 





سر سو سم سپ سس ال و 
فاشار ة نسية نز ايد الدالة تا هي إشارة الجداء سوسی 
وہما أن سرسر > 0 قي کل من ] - 0۰00 [و ] ۰0+ هه [ فان الدالة 
متزايدة في كل من هذین المجالین . 


دراسة الدالة تا عندما تأخذ [س| قیما" کبری . 


. بإعطاء المتغير س قیما" موجبة كبيرة أكثر فا کثر وتعيين صورها ( الجدول ) : 





نجد أن الصور تا ( س ) سالبة » وقیمها المطلقة تصغر وتقترب من الصفر اکثر 
فا کثر بقدر ما تكبر قیم س . 

تقول في هذه الحالة : 

تا (س ) يؤول إلى الصفر بقيم سالبة عندما يؤول س إلى زائد لاتهاية 

ونکتب : تا (س ) ےے0) عندما س ہے + نه 

. باعطاء س قیما" سالبة قیمها المطلقة كبيرة اکثر فا کثر وتعیین صورها(الجدول ) 
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نجد أن الصور تا (س ) موجبة صغيرة ونقترب من الصفر أكثر فا کثر بقدر ما 
تکبر القیم المطلقة للمتغیر س . 
تقول في هذه الحالة : 
تا س ) يؤول إلى الصفر بقیم موجبة عندما يؤول س إلى ناقص لانهاية . 
< 
ونکتب : تا (س اس 0 عندما س + وو 
دراسة الدالة تا من أجل قيم المتغير س القريبة من الصفر 0 
. باعطاء المتغیر س قيما موجبة قريية من الصفر أكثر فأ کثر » وتعیین صورها 
( الجدول ) : 





نجد أن الأعداد تا ( س ) سالبة » وقیمها المطلقة تکبر اکثر فا کثر بقدر ما تصغر 
قیم س وتقترب من الصفر . 

نقول في هذه الحالة : ۱ ۱ 

تا (س ) يؤول إلى ناقص لانهاية عندما یؤول س ای الصفر بقیم موجبة . 


ونکتب : تا (س ) ہے -ه عندما فزم. كته :0 
وباعطاء س قيما" سالبة قريبة من الصفر اکثر فا کثر وتعيين صورها ( الجدول ) 
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نجد أن الصور تا (س ) موجبة وتکبر أكثر فأ کثر بقدر ما تقترب قیم س من 
لسن : 

نقول في هذه الحالة : 

ترس | بوول إلى زد لانهاية عندما یؤول س إلى الصفر بقیم سالبة . 
ونکتب : تا (س ) س4 ++ م عندما س تم 0 

, جدول التغیرات : 

تلخص النتائج السابقة في الجدول القالي : 





الڈمثیز البياني : 
نزود المستوي بمعلم متعامد متجانس (م » و » يي ) 
الال لبيك زی اللدفة اقا ری کے کٹ هو رفظ 


. ن (س ۰ ع) حیث س‌وح* و عع< س-. 


سض 
سی (ي ) قطعا" زاندا" . والعبدا م هو مرکز تناظر له . 
ولرسم (ي ) نشکل جدولا" کالتالي : 


a‏ رارق 





HE 20 


اد زی ع) هي تقاط من شع لزان( ي) افر بقعت إلى یدام 
(الشکل. ). 
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3) دراسة الدالة تا LP PC‏ حیث + 0 
س ۱ 
. مجموعة التعريف : 
الدالة تا معرفة من أجل كل عدد حقيقي غير معدوم . 
ومنه ف ]o0++0[]U]0+-]=‏ 
. اتجاه التغير : 


من أجل كل عددين حقیقین مختلفين س, ۰ سر ينتميان معا" ما إلى المجال 
] - 0۰00[ وإما إلى المجال ] 0 » + مه [ لدينا : 


ا [ 
تا(س بر تارضى) _ تيو فيو دا 
س پ0 سو کی سن وب ے 


بما أن س سر > 0 في كل من المجالين ] 0( ۲090 
اشارة نسبة تزاید الدالة تا هي (شارة المعامل -1 . 
لهذا نمیز حالتین : 
. إذا کان أ > 0 فان الدالة تا متناقصة فی كل من ] - ۰۰0 0 [ و ] ۰0 + © [ 
. وإذا كان أ < 0 فان الدالة متزايذة في كل من ] ۰00 0 [و ] 0+۰0 [ . 
دراسة قیم تا ( س ) عندما یأخذ |س| قیما" کبری أو قیما" صغری . 
3 2 
. نستخلص من در اسة المتالین : س ۱ سے سے و سل ہے سس 
س س 


1 
أن الدالة تا :س بى - ۰ أع 0 لها آربع نهايات » هي حسب إشارة أ : 
س 










تا(س) 045 عندما س ہے - وه 
تا(س) سب + م عندما اس ے0 


تا(س) 02 عندما س هع مه 
تا(س) لم وه عندما س 0+2 


تا(س) نے + مه عندما س کے0 


تا(س) ک0 عندما س + + ص تا(س) 04-2 عندما س + + ص 


. جدول التغيرات 
نلخص النتائج السايقة بقة في الجدولين الآتيين حسب إشارة أ . 
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. التمثيل البياني : 
یتیب المستوي إلى ملع متعامد متجانش (م + ۳ 6 ی( 


الممثل البياني ( م دا ن و 2 ء 1 0 هو مجموطة الط 
۱ س 
1 
ن (س ۰ ع) حيث س وف و جع 
ا نيك 
1 
یسمی ( ي ) قطعا" ز اندا" . ومعادلته هي ع 2 سب 


المبدا م هو مركز تناظر لهذا القطع . 
الشکلان التالیان یمثلان ( ي ) حسب (شارة أ , 
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3, تطبیقات 


1 
!| سین اد( سره س ء0 


عن 
تعن اه قا : یں ج 2 التى نها اليبق( ي ) یکل 'للنضلة ن (2 ۳3-۰ 
س 
أ 
لدينا : معادلة (ي ) من الشکل ع= ‏ 


س 
ن(3-۰2) د(ي) ج-3= < 
جے 6-2١‏ 


فالدالة المطلوبة هي س ہ > ری 
سس 


:واس + 8 . 
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اذمل بيبا اة مله س:.. 
ص 
نرسم في معلم متعامد متجانس (م ۰ و + يي ) كلا" من : القطع الزائد 


1 ۱ ےد کے 
( بت نس 1 ۱ 


رفكو (ق):عدس | د i‏ 0 ۱ 


. نقرأ فواصل نقط تقاطع 


| ۳ 
(ق)د(ئٰ) (لك يجت لاي 
و 1 ا 82 
در I‏ 











3) . تقاطع قطع زائد ومستقیم . 
4 5 
لیکن : القطع الزائد (ي) : ع < س والمستقيم (ق) : ع <-س -4 
سی ۱ 


لتکن ن (س ۰ع) نقطة من المستوي . 
4 

ن د (ي ) جه ع 2 — 
یس 


ند (ق ) جب ع < -س 4 
4 


إحداثيات نقط تقاطع (ي ) و (ق ) هي حلول الجملة . تھے 
اه اد سس 


وتگون س فاصلة لنقطة مشتركة إذا وفقط إذا كان : 


(1)جه 4= س2 4س 
(1)ج>»سة + 4س +024 
وهذه معادلة من الدرجة الثانية یؤول حلها إلى حل معادلة من الدرجة الأولى . 
أي: (1) جه (س + 22)2< 0 
(1) جس 2< -2 ۱ 
ومن أجل س < - 2 یکون ع2< - 2 
ومنه (ي) و (ق ) یتقاطعان في النقطة (-2-۰2). 
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تمارين 
ادرس تغيرات کل من الدوال الآتية : 
. شکل جدول تغیرات کل منها . 
. نشی“ تمثیل کل منها في معلم متعامد متجانس (م ۰ و » يأ ) 


3 2 

1 سبج ات 2 سابع = 
س مگ 

سے رگ 1 

سس 2س 

2- 4 

5) س نمتب 6) س ہیں 
چو 9 تسب 3س 


. اکتب كلا منها بدون رمز القيمة المطلقة . 


. شکل جدول تغیرات کل منها . 
ی الممغل وای لكل متها فى محلم بقماند مجان م + و ع 
1 ~2 
1) دو کے .سح 2 ایا سے س 
اس| اسا 
9 3 
3|س| 2 ان 
| 3 ام عدد حقيقي غير معدوم . ( ي ) القطع الزائد الممثل للدالة 
کک کل 
را 


. عين »0 لكي تنتمي النقطة | إلى ( ي ) في كل من الحالات التالية : 


0 2-11( 
جا اروا ا 
6 ری 
4 ارك 2) 
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5( 0 م2 
6( 2 ن سم 0152 





|4 :| حل بيأنيا" كلل" بن السا لات التالية : 





1-1 =1 
سڈ 0 
3( بیو 99 
[5 .| عين نقاط تقاطع المستقيم (ق ) والقطع الزائد (ي ) :( إن وجدت ) قي كل 
من الحالات التالية : 
و وذ UN‏ وج 
تس 
1۰ للدم نی و رق 4-2 
3) (ي) : ع 3 و (ق): 2۶ 20 س 
4 (ی):ع۔ ت2 3 Ee‏ ی و 
5) (ي):ع= ے 22 و (ق):ع<-4س - 20 
و5 
6 (ي ) دس و (ق):ع9<۶س -12. 
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الفقر 5 الصفحة 
1. القواسم والمضاعفات TE‏ 
تطبیقاث 2ج 32225 ۳52 ۱5 
تمارین محلولة ی وی ماس و داد م۵ ۳۲[ 
تمارین ۱ 
2 القاسم المشترك الأكبر تممه 23 
تطبیقات موه اه همم وم ۳۵ 26 
تمارین محلولة جود یو وا چک ویپ وق 
تمارین او Se‏ چا فو ماج رپا و پل کے 
3. المضاعف المشترك الأصغر ... 35 
تطبیقات ea‏ 20 دهع 2 52 387 
تمارین محلولة فا مه و202 ۸0 
تمارین یووم وی 6وی اج ارجام جره وی 4 
4. الأعداد الكسرية والعملیات علیها 45 
تطبيقات ولس تامجه وی كوس SO fe‏ 
تمارین محلولة یکم کا ده مسب | 03 
تمارین رو ا ASRS SSS‏ 
5. العمليات في م HT‏ کاچ ویر yi‏ 
تطبیقات SSSA SRE‏ وی 
تمارین محلولة 6مہ مده 262 اوھ ج 84 
تمارین کو وج رس تروع وروی وی وو روا ا BN‏ 
6. المتباينات في ح OF Seas ase‏ 
تطبیقات ودوج وج بای بیو HOZ‏ 
تمارين محلولة ةك مم وہ ود _ 1(6 
تماریرن او 4 922 51225 10۳ 
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الفقر 3 الصفحة 
7 النسبة والتناسب +06 کل 
تطبیقات DIY BILE‏ 
تمارین محلولة Denon‏ رده A ES‏ 
تمارین کا طخ هد جح ی هه | 17 127 

8 النسب المثلثیة esi,‏ :138 
تطبیقات 9 
تمارين محلولة as‏ قاف موم ایا :145 
تمارين 47 1 

9. مفردات المنطق وداج جه یچ 1۱۳1 
تطبیقات وو یھی موی بی روص 
تمارین محلولة ود وی IOS‏ 
تمارین جوا وو واج ما م" TOY‏ 
0. المجموعات رب موی 168 
تطبيقات و 2243م 172 
تمارين محلولة اہو پیا ہے و 
تمارین و وی ISS‏ وا واج ےہ لال 

1 . العلاقات ویو وو ہہ I‏ 
تطبیقات HASAN‏ 13995 

تمارین محلولة بی یریوىیق 1899 
تمارین SoS,‏ 1۳2 

2. الدالة - التطبیق هه جع 193 
تطبیقات موی «وجبجوهيمر 201 
تمارین محلولة یبای 9 
تمارین حا ا ا ا SI‏ 


14 


15 


.16 


كثيرات الددود OES‏ 210 
تطبيقات 32467۵62 عه 722 
تمرین محلول 84+ 
تمارین تہ حا EASE‏ رم 
المغادلات من الدرجة الأولى 235 
تطبیقات عه ا کول ث6 247 
تمرین محاول DA) SK‏ 
تمارين 2 2007 
المتراجحات من الدرجة الأولى 257 
تطبیقات جحت هه درد DORE‏ 
تمرین محاول خ۶ 0 ۲۰ 267 
تمارین 2 دس 2 2689 
الأشعة - هه دی یی E‏ 2۲3۲ 
تطبیقات هه PME ITT‏ 
تمرین محلول ب 29۰ 
تمارین 9+ ول 13( 2 


9. الدالة التالفیة وج بجع ۷ 


1 الدالة تا(س) = ل 2 





الطبعة الأول 





2001 - 0 


Code 2 











